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ABSTRAK 
 
Nama : Sukriadi 
NIM : 60300113073  
Judul Skripsi  :“Akumulasi  Logam Berat Timbal (Pb) Dan Pengaruhnya 
Pada Daun Trembesi (Samanea Saman (Jacq.) Merr) Di Jalan 
A.P. Pettarani Kota Makassar” 
 
Kendaraan bermotor merupakan sumber pencemaran udara yang cukup 
besar, berkisar 70%. Bahan bakar kendaraan bermotor menggunakan Pb sebagai zat 
aditif untuk meningkatkan bilangan oktan. Timbal (Pb) merupakan salah satu logam 
berat yang sangat berbahaya bagi makhluk hidup karena bersifat karsinogenik, dapat 
menyebabkan mutasi, terurai dalam jangka waktu yang lama dan toksisitasnya yang 
tidak berubah, maka diperlukan tindakan untuk mereduksi Pb dari udara, salah 
satunya menggunakan tumbuhan sebagai agen bioremediasi.Tanaman trembesi 
(Samanea saman (Jacq.) Merr) terutama sebagai pohon peneduh merupakan salah 
satu pohon yang cukup banyak dijumpai di jalan A.P. Pettarani kota Makassar. 
Tujuan: untuk mengetahui konsentrasi kandungan logam berat timbal (Pb) pada 
daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) di jalan A.P. Pettarani kota Makassar 
dan mengkaji pengaruh Pb terhadap morfologi, struktur stomata, dan kadar klorofil 
pada daun. Metode: Jenis penelitian kuantitatif non eksperimental (ekspos fakto) 
dengan analisis data uji ANOVA (Analyses of Variance). Hasil: Konsentrasi 
kandungan logam berat timbal (Pb) pada daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) 
Merr) yang terpapar polusi di jalan A.P. Pettarani kota Makassar yaitu 2,95 mg/kg - 
3,864 mg/kg. Hasil ini telah melampaui nilai ambang batas cemaran timbal (Pb) pada 
daun yaitu 0,5 mg/kg yang disyaratkan oleh Standart Nasional Indonesia 7387 – 
2009. Kadar timbal (Pb) yang ada pada daun trembesi berpengaruh tidak signifikan 
terhadap stomata, klorofil, akan tetapi jumlah kendaraan memiliki korelasi dengan 
konsentrasi Pb dengan nilai R = 0,817. Jadi, Tanaman trembesi (Samanea saman 
(Jacq.) Merr) memiliki potensi untuk dijadikan sebagai agen bioremediasi polusi Pb. 
 
Kata Kunci: Stomata, Kadar Klorofil, Daun Trembesi, Logam Berat Timbal (Pb). 
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ABSTRACT 
Name   : Sukriadi 
Student ID Number : 60300113073 
Title : "Accumulation of Heavy Metal Lead (Pb) And Its 
Influence On Trembesi Leaves (Samanea Saman (Jacq.) 
Merr) At Street A.P. Pettarani City of  Makassar " 
 
Motor vehicles are a source of considerable air pollution, ranging from 70%. 
Motor vehicle fuel uses Pb as an additive to increase octane number. Lead (Pb) is one 
of the heavy metals which is very dangerous for living creatures because it is 
carcinogenic, can cause mutations, decompose in a long time and its unchanging 
toxicity, it is necessary action to reduce Pb from air, one of them using plants as 
bioremediasi agent. trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) primarily as a shade tree 
is one of the trees that is quite common in the AP Pettarani city of Makassar. 
Objective: to know the concentration of heavy metal content of lead (Pb) on trembesi 
leaves (Samanea saman (Jacq.) Merr) on street A.P. Pettarani city of Makassar and 
studied the effect of Pb on morphology, stomata structure, and chlorophyll content in 
leaves. Method: Type of non experimental quantitative research (facto exposure) 
with ANOVA test data analysis (Analyses of Variance). Result: The concentration of 
heavy metal content of lead (Pb) on leaves of trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) 
exposed to pollution on A.P. Pettarani Makassar city that is 2.95 mg/kg - 3,864 
mg/kg. This result has exceeded the lead pollutant (Pb) threshold value of 0.5 mg / kg 
required by the National Standard of Indonesia 7387 - 2009. The lead level (Pb) 
present in the trembesi leaves has no significant effect on the stomata, and the 
chlorophyll content , but the number of vehicles has correlation with the 
concentration of Pb with value R = 0.817. Thus, the trembesi plant (Samanea saman 
(Jacq.) Merr) has the potential to serve as a bioremediation agent for Pb pollution. 
 
Keywords: Stomata, Chlorophyll Content, Trembesi Leaves, Heavy Metal Lead (Pb). 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Allah swt. menciptakan alam dengan segala keindahan panoramanya dan 
tumbuh-tumbuhan untuk penunjang kehidupan makhluk-Nya. Seiring dengan 
perkembangan zaman, manusia menciptakan teknologi untuk menunjang 
kehidupannya. Namun, dari penemuan dan hasil ciptaan itu kebanyakan telah 
melampaui batas di dalam penggunaannya. Salah satu teknologi tersebut ialah 
penggunaan kendaraan bermotor yang dapat menyebabkan pencemaran udara yang 
berada di ambang batas dan membahayakan lingkungan terutama perkotaan yang 
padat kendaraan. Allah swt. dengan jelas mengingatkan akibat yang akan 
ditimbulkan, bila manusia berbuat kerusakan disebutkan pada QS Ar-Rum/30: 41 
yang berbunyi:  
                    
             
Terjemahnya:  
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) 
(Kementerian Agama RI, 2012). 
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Menurut tafsir Al-Mishbah, ayat tersebut menjelaskan bahwa telah nampak 
kerusakan yang terjadi di daratan dan lautan yang diakibatkan oleh campur tangan 
manusia. Ayat ini sesuai dengan perkembangan zaman sekarang ini. Kerusakan yang 
terjadi di daratan adalah akibat dari perbuatan manusia, seperti asap dari zat-zat 
pembakar, minyak tanah, bensin, solar dan sebagainya. Bagaimana bahaya dari asap-
asap pabrik yang besar bersamaan dengan asap kendaraan yang digunakan manusia 
untuk bepergian kemana-mana. Udara kotor yang telah dihisap setiap saat, sehingga 
paru-paru menusia penuh dengan kotoran. Kerusakan yang terjadi di lautan seperti air 
laut yang tercemar karena air tangki yang besar membawa bahan bakar (minyak tanah 
ataupun bensin) yang dibuang ke laut. Demikian pula air dari pabrik-pabrik kimia 
yang mengalir melalui sungai menuju lautan, lama kelamaan semakin banyak, 
sehingga air laut penuh dengan racun yang mengakibatkan ikan mati (Shihab, 2012). 
Menurut tafsir Ibnu Katsir, makna firman Allah swt. “telah nampak kerusakan 
di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan manusia,“ yaitu, kekurangan 
tanam-tanaman, buah-buahan dan udara bersih disebabkan maksiat (berbuat 
kerusakan). Abul „Aliyah berkata: “Barangsiapa yang berlaku maksiat (berbuat 
kerusakan) kepada Allah di muka bumi, maka berarti dia telah berbuat kerusakan di 
dalamnya. Karena kebaikan bumi dan langit adalah dengan sebab ketaatan (Abdullah, 
2004). 
Dan firman-Nya, “supaya Allah swt. merasakan kepada mereka sebagian dari 
(akibat) perbuatan mereka,” yakni menguji mereka dengan kekurangan harta, jiwa 
dan buah-buahan sebagai suatu ujian dari-Nya dan balasan atas perilaku mereka. 
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“Agar mereka kembali,” dari berbagai perilaku kemaksiatan, sebagaimana Allah swt. 
berfirman: “Dan kami menguji mereka dengan berbagai kebaikan dan keburukan agar 
mereka kembali.” Dan Allah swt. berfirman,“ Katakanlah: „Adakanlah perjalanan di 
muka bumi dan perhatikan bagaimana kesudahan orang-orang yang dahulu, “ yaitu 
orang-orang sebelum kalian. “Kebanyakan dari mereka itu adalah orang-orang yang 
mempersekutukan (Allah),” yaitu, perhatikanlah apa yang menimpa mereka akibat 
mendustakan para Rasul dan mengkufuri berbagai nikmat (Abdullah, 2004). 
Ayat tersebut memberikan nasehat kepada kita umat manusia bahwa kerusakan 
betul akan terjadi dan manusia sendirilah yang membuat kerusakan itu perlahan 
namun pasti. Alam dan segala keindahannya yang Allah swt. ciptakan ini telah 
memberikan sumbangsih besar bagi kehidupan. Namun, kebanyakan umat manusia 
adalah tidak bersyukur dan jauh dari jalan yang Allah swt. tetapkan. Ayat tersebut 
memberikan arahan kepada hambanya untuk tetap melestarikan dan menjaga alam. 
Hardjasoemantri mengemukakan bahwa Hukum Tata Lingkungan adalah 
hukum yang mengatur tentang penataan lingkungan guna mencapai keselarasan 
hubungan antara manusia dengan lingkungan hidupnya. Pada prinsipnya hukum tata 
lingkungan mengatur tatanan kegunaan dan penggunaan lingkungan secara bijaksana 
untuk berbagai keperluan dan pengaturan tersebut. Sedangkan tujuan hukum 
lingkungan diwujudkan di dalam tata cara yang kongkrit dalam rangka melestarikan 
kemampuan lingkungan yang serasi dan seimbang dalam menunjang pelaksanaan 
pembangunan yang berkesinambungan (Boediningsih, 2011). 
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Transportasi di kota-kota besar merupakan sumber pencemaran udara yang 
terbesar, dan diperkirakan berkisar 70% pencemaran udara di perkotaan disebabkan 
oleh aktivitas kendaraan bemotor (Kusmaningrum dan Gunawan, 2008). Kota 
Makassar merupakan salah satu kota metropolitan di Indonesia, yang mengalami 
permasalahan pencemaran udara dengan racun timbal asap kendaraan bermotor. 
Peningkatan jumlah kendaraan bermotor menyebabkan semakin tingginya tingkat 
kemacetan di sejumlah ruas jalan, yang berdampak pada peningkatan polutan (racun) 
di udara. Berdasarkan data Bappenas yang bekerjasama dengan Asean Development 
Bank dan Swiss Contact (2006), pertambahan kendaraan yang pesat terkait langsung 
dengan kondisi sistem transportasi yang buruk. Banyak orang terdorong untuk 
menggunakan kendaraan pribadi terutama sepeda motor karena ketiadaan transportasi 
umum yang aman, nyaman, dan tepat waktu. Akibatnya, kemacetan lalu lintas tidak 
dapat dihindari khususnya pada jam-jam sibuk. Tingginya laju pertumbuhan 
penduduk berdampak pada peningkatan jumlah transportasi sebagai sarana aktivitas 
dalam pemenuhan kebutuhan hidupnya. Data dari Dinas Perhubungan Kota Makassar 
(2009) menunjukkan tren peningkatan jumlah kendaraan bermotor, pada tahun 2006 
tercatat 296.931 unit, tahun 2007 tercatat 319.038 unit dan pada tahun 2008 tercatat 
360.122 unit kendaraan (Suhadiah, 2016). 
Pencemaran lingkungan telah terjadi dimana-mana, terutama di daerah 
perkotaan seperti kota Makassar yang dipadati kendaraan bermotor dan industri. Hal 
ini  penyebab terbesar pencemaran udara. Pencemarannya lebih besar daripada yang 
ditimbulkan oleh kegiatan manusia lainnya. Pengaruh pencemaran oleh logam berat 
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telah banyak dilaporkan. Peningkatan jumlah industri, transportasi dan pertambangan 
mempunyai andil menunjukkan pembangunan di bidang industri dan transportasi juga 
membawa dampak negatif terhadap kesehatan lingkungan. Kendaraan bermotor 
merupakan yang besar pula dalam peningkatan jumlah zat pencemar logam. 
Peningkatan jumlah pencemar tersebut sangat mengkhawatirkan karena akan merusak 
lingkungan biotik dan abiotik (Imanuddin, 2001). 
Peningkatan   jumlah   kendaraan   bermotor   berpotensi meningkatkan 
pencemaran udara di lingkungan. Menurut UUD RI No. 32 Tahun 2009 tentang  
perlindungan  dan  pengelolaan  lingkungan hidup,  pencemaran lingkungan  hidup  
adalah  masuk  atau  dimasukkannya makhluk  hidup,  zat, energi, dan atau  
komponen  lain  ke  dalam  lingkungan  hidup  oleh  kegiatan  manusia sehingga   
melampaui   mutu   lingkungan   hidup   yang   telah   ditetapkan. Akumulasi   
pencemaran logam   berat   timbal  (Pb)  dalam   udara   salah   satunya disebabkan 
oleh hasil gas buang kendaraan bermotor, yaitu yang terdapat di jalan-jalan utama  di  
kota-kota  besar  yang  menjadi  pusat  keramaian  lalu  lintas  (Depdiknas, 2008 
dalam Istiaroh, dkk., 2014). 
Penyumbang polusi Pb terbesar di udara adalah sektor transportasi, yang 
diakibatkan oleh penggunaan Pb sebagai zat aditif untuk meningkatkan bilangan 
oktan pada bahan bakar. Di Indonesia, sebagian besar BBM masih mengandung Pb, 
kecuali pada beberapa kota di Pulau Jawa seperti Jakarta, Surabaya dan Semarang. 
Kadar Pb pada bensin yang beredar di Makassar kurang lebih 0.117 g/l, padahal kadar 
Pb dalam BBM yang diperbolehkan adalah 0.013 g/l. Mengingat sebagian besar Pb 
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dalam BBM (70-80%) akan dikeluarkan sebagai partikulat ke udara, maka jumlah 
kandungan Pb dalam BBM di Makassar secara tidak langsung mengindikasikan 
besarnya emisi Pb di kota Makassar (Sulistyawati, 2006). 
Bahan pencemar (polutan) yang berasal dari gas kendaraan bermotor 
umumnya berupa gas hasil sisa pembakaran dan partikel logam berat seperti timbal 
Pb. Timbal (Pb) yang dikeluarkan dari kendaraan bermotor rata-rata berukuran 0,02-
0,05 μm (Antari dan Ketut, 2002). 
Timbal merupakan salah satu logam berat yang sangat berbahaya bagi 
makhluk hidup karena bersifat karsinogenik, dapat menyebabkan mutasi, terurai 
dalam jangka waktu yang lama dan toksisitasnya yang tidak berubah. Pb dapat 
mencemari udara, tanah, air, tumbuhan, hewan dan bahkan manusia. Masuknya Pb ke 
tubuh manusia dapat melalui pencernaan bersamaan dengan tumbuhan yang biasa 
dikonsumsi manusia seperti padi, teh, dan sayur-sayuran. Ahmad (1994) melaporkan 
bahwa beberapa jenis sayuran yang ditanam di pinggir jalan di kota besar 
mengakumulasi Pb di daunnya. Selain melalui pencernaan, Pb masuk ke tubuh 
manusia melalui sistem pernafasan. Sekitar 25-50% Pb akan diserap oleh paru-paru 
karena ukurannya yang kecil (< 0,5μm) sehingga lebih mudah diserap oleh alveoli 
(Sulistyawati, 2006). 
Melihat besarnya dampak negatif Pb terhadap manusia maka diperlukan 
tindakan untuk mereduksi Pb dari udara. Selain dengan mengganti semua bahan 
bakar dengan bahan bakar bebas timbal, ada cara lain yang dapat digunakan untuk 
mereduksi Pb di udara dengan menggunakan tumbuhan sebagai agen bioremediasi. 
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Tumbuhan dapat dikatakan sebagai agen bioremediasi untuk pereduksi polusi timbal 
di udara bila mampu menyerap Pb namun tidak menunjukkan gejala kerusakan yang 
signifikan. Untuk memilih tumbuhan yang dapat mereduksi Pb dari udara maka 
diperlukan pengkajian mengenai respon tumbuhan terhadap Pb (Sulistyawati, 2006).  
Salah satu jalan utama di kota Makassar adalah jalan Andi Pangeran Pettarani 
yang setiap hari dilalui oleh kendaraan bermotor. Observasi menunjukkan pada pagi 
hari dengan rata-rata kendaraan sekitar 37000 unit/jam, sedangkan pada siang hari 
dengan rata-rata kendaraan sekitar 34626 unit/jam dan pada malam hari dengan rata-
rata kendaraan sekitar 34300 unit/jam. Dengan melihat rata-rata kendaraan bermotor 
yang melintas maka potensi terjadi pencemaran cukup besar dan  ada kemungkinan 
menyebabkan adanya akumulasi zat pencemaran pada tanaman yang ada di jalan 
tersebut. 
Tanaman trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) merupakan salah satu 
pohon peneduh jalan yang cukup banyak dijumpai di jalan Andi Pangeran Pettarani 
kota Makassar. Menurut Karimuddin (2016), karena bentuk kanopinya indah dan 
luas, trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) cocok dipergunakan sebagai tanaman 
pelindung di pinggir jalan besar, bandara atau taman-taman kota, sekaligus penyerap 
polutan seperti logam berat timbal dan karbon. Trembesi (Samanea saman (Jacq.) 
Merr) digunakan terutama sebagai pohon peneduh dan hiasan. 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini ingin diketahui 
sejauh mana daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) mampu mengakumulasi 
Pb dan apakah akumulasi Pb menyebabkan pengaruh pada organ daun. 
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B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 
1. Berapa konsentrasi kandungan logam berat timbal (Pb) pada daun trembesi 
(Samanea saman (Jacq.) Merr) yang terpapar polusi di jalan A.P Pettarani kota 
Makassar? 
2. Bagaimana pengaruh akumulasi logam berat timbal (Pb) terhadap kondisi daun 
trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) di jalan A.P. Pettarani kota Makassar? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
1. Lokasi pengambilan sampel daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) ialah di 
jalan A.P. Pettarani kota Makassar dengan  3 titik lokasi yaitu PT. Telkom sebagai 
titik pertama, kantor DPRD kota Makassar sebagai titik kedua, dan kantor 
Persatuan Wartawan Indonesia (PWI) sebagai titik ketiga.   
2. Daun yang diambil adalah dari 3 sampel pohon di setiap titik lokasi yang memiliki 
diameter batang 15 sampai 30 centimeter, dan diameter tajuk 3 sampai 5 meter.  
3. Daun yang digunakan sampel yaitu ibu tangkai daun pangkal pertama dari cabang 
dan terletak pada lapisan tajuk paling bawah serta sudah mengalami pembentukan 
yang sempurna. 
4. Pengukuran konsetrasi logam berat timbal (Pb) menggunakan ASS (Atomic 
Absorption Spectrophotometery), Pengukuran kadar klorofil menggunakan 
spektrofotometer, pengamatan struktur dan penghitungan jumlah stomata 
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menggunakan mikroskop trinokuler, dan analisis data menggunakan uji ANOVA 
(Analyses of Varians). 
 
D. Kajian Pustaka 
Dalam kajian pustaka dibahas beberapa temuan hasil penelitian sebelumnya 
untuk melihat kejelasan arah, originalitas, kemanfaatan dan posisi dari peneliti ini, 
dibandingkan dengan beberapa temuan penelitian yang dilakukan sebelumnya, yaitu: 
1. Suhaemi (2014). Analisis Kandungan Timbal (Pb) Pada Daun Trembesi 
(Samanea saman (Jacq.) Merr) Di Jalan Perintis Kemerdekaan Makassar Dengan 
Metode Spektrofotometri Atom (SSA). Hasil analisis diperoleh kandungan Pb 
pada daun trembesi yaitu pada titik M‟tos sebesar 27,17 mg/kg, titik Kaveleri 
TNI-AD sebesar 27,48 mg/kg, titik Perumahan Telkomas sebesar 27,04 mg/kg, 
titik Kima sebesar 26,60 mg/kg, dan titik Perumahan Citra Sudiang sebesar 26,69 
mg/kg. Hasil ini telah melampaui nilai ambang batas cemaran Pb pada daun yaitu 
0,5 mg/Kg yang disyaratkan oleh Standar Nasional Indonesia 7387 – 2009. 
2. Sulistyawati (2006). Akumulasi Pb dan Pengaruhnya Pada Kondisi Daun 
Swietenia macrophylla King. Didapatkan bahwa S. macrophylla mampu 
menyerap dan mengakumulasi Pb pada daun dan akumulasi Pb tidak 
menunjukkan pengaruh terhadap kondisi daun, paling tidak dalam kisaran 
konsentrasi antara 0.038- 2.281 μg/g, sehingga jenis ini dapat dipertimbangkan 
sebagai agen bioremediasi polusi timbal. 
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3. Muntadhiroh (2015). Karakteristik Anatomi dan Potensi Daun Trembesi (Albizia 
saman (Jacq. Merr.) di Ruas Jalan Kota Malang sebagai Akumulator Logam 
Berat Timbal (Pb). Didapatkan hasil bahwa kadar timbal (Pb) yang ada pada 
daun trembesi tidak berpengaruh atau tidak memiliki korelasi yang signifikan 
terhadap stomata, akan tetapi memiliki pengaruh atau korelasi dengan kandungan 
klorofil yang ada pada daun Trembesi dengan nilai R=0.751. 
4. Agustiana (2008). Kandungan Timbal (Pb) dan Pengaruhnya Dalam Jaringan 
Daun Angsana (Pterocarpus Indicus) Di Kampus I UIN Syarif Hidayatullah 
Jakarta. Didapatkan Kandungan Pb pada daun Angsana berkisar antara 3,8 ppm-
7,2ppm/gram dan telah melampaui kadar normal yaitu 0,5-3,0 ppm dan kadar Pb 
yang ada belum berpengaruh terhadap klorofil dan stomata serta epidermis 
dimana hanya terdapat spot kuning kecokelatan pada epidermis daun sedangkan 
kondisi stomata bagus. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan pada penelitian ini yaitu 
1. Mengetahui konsentrasi kandungan logam berat timbal (Pb) pada daun trembesi 
(Samanea saman (Jacq.) Merr) yang terpapar polusi di jalan A.P. Pettarani kota 
Makassar. 
2. Mengetahui pengaruh akumulasi logam berat timbal (Pb) terhadap kondisi daun 
trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) di jalan A.P. Pettarani kota Makassar. 
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F. Kegunaan Penelitian 
Adapun kegunaan penelitian ini adalah: 
1. Memberikan informasi peranan pohon trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) 
di jalan raya. 
2. Sebagai referensi untuk penelitian yang relevan. 
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BAB II 
TINJAUAN   TEORITIS 
 
A. Ayat yang Relevan 
Setiap aktivitas manusia untuk memenuhi kebutuhan hidupnya pasti 
mempengaruhi lingkungan. Hal tersebut telah dinyatakan oleh para malaikat kepada 
Allah swt. saat malaikat bertanya mengapa Allah swt. menciptakan manusia sebagai 
khalifah di muka bumi padahal manusia itu akan berbuat kerusakan di muka bumi. 
Pertanyaan ini terdapat dalam QS al Baqarah/2:30 yang berbunyi: 
                           
                          
           
Terjemahnya: 
Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat “Sesungguhnya Aku 
hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi”. Mereka 
berkata:”Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang 
yang akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, padahal kami 
senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan Engkau?” Tuhan 
berfirman: “Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui” 
(Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Menurut Tafsir Al-Aisar bahwasanya, Khalifah berarti pengganti, yaitu dari 
jenis makhluk yang lain, atau pengganti, dalam arti makhluk yang diberi wewenang 
oleh Allah swt. agar melaksanakan perintah-Nya di muka bumi. Tasbih berarti 
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menyucikan Allah dengan meniadakan sifat-sifat yang tidak layak bagi Allah swt. 
Taqdis, berarti menyucikan Allah swt. dengan menetapkan sifat-sifat kesempurnaan 
bagi Allah swt. Al- ‘Alim berarti yang maha mengetahui  segala sesuatu (Al-Jazairi, 
2007). 
Dalam ayat tersebut Allah swt. menjelaskan ketetapan-Nya untuk 
menciptakan manusia dan menjadikan sebagai khalifah di muka bumi. Allah swt. 
berfirman: “Inni ja’ilun fil alardh khalifah” (“Sesungguhnya Aku hendak menjadikan 
seorang khalifah di muka bumi”). Ketika hal itu disampaikan kepada para malaikat, 
para malaikat itu bertanya kepada Tuhan : “Apakah Engkau akan menjadikan di 
muka bumi orang yang akan membuat kerusakan dan menumpahkan darah? 
Sedangkan kami, para malaikat, adalah makhluk yang senantiasa bertasbih dengan 
memuji Engkau dan memahasucikan Engkau? Para malaikat itu bertanya mengapa 
Allah menjadikan manusia sebagai khalifah, karena mereka mengira bahwa manusia 
yang diciptakan Allah swt. sebagai khalifah itu akan membuat kerusakan di muka 
bumi dan menumpahkan darah (Shihab, 2012). 
Tafsir Fi Zhilalil Qur‟an menjelaskan bahwa, berdasarkan pengalaman mereka 
sebelum terciptanya manusia dimana ada makhluk yang berlaku demikian atau bisa 
juga berdasar asumsi bahwa karena yang akan ditugaskan menjadi khalifah bukan 
malaikat maka pasti makhluk itu berbeda dengan mereka yang selalu bertasbih dan 
menyucikan Allah swt. maka Allah swt. berfirman menjawab petanyaan malaikat itu : 
“Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.” Artinya, dibalik ketetapan Allah 
swt. menciptakan manusia sebagai khalifah itu ada hikmah yang tersembunyi. Allah 
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swt. mengetahui hikmah itu sedangkan para malaikat tidak mengetahuinya (Quthb, 
2004). 
Pencemaran udara merupakan masalah yang cukup penting. Salah satu faktor 
yang mempengaruhi pencemaran udara adalah karena ulah manusia. Al-Qur‟an telah 
mengemukakan faktor penyebab pencemaran udara melalui QS Asy Syura/42: 27 
yang berbunyi: 
                            
            
Terjemahnya: 
Dan sekiranya Allah melapangkan rezki kepada hamba-hamba-Nya niscaya 
mereka akan berbuat melampaui batas di muka bumi, tetapi Allah menurunkan 
apa yang dikehendaki-Nya dengan ukuran. Sesungguhnya Dia Maha 
Mengetahui (keadaan) hamba-hamba-Nya lagi Maha melihat (Kementerian 
Agama RI, 2012). 
 
Tafsir Fi Zhilalil Qur‟an menjelaskan bahwa “niscaya mereka akan berbuat 
melampaui batas di muka bumi” maksud dari kalimat itu adalah penyebab kerusakan 
bumi itu adalah ulah manusia itu sendiri yang melampaui batas (berlebih-lebihan) 
(Quthb, 2004). 
Sebagai seorang khalifah di muka bumi, sepatutnya manusia bersyukur 
kepada Allah swt. karena telah diberikan nikmat yang besar agar menjaga lingkungan 
dan tidak merusaknya. Al-Qur‟an dengan jelas mengingatkan kepada manusia tentang 
penciptaan-Nya bagi kaum yang berfikir disebutkan pada QS Ali „Imran/3: 190-191 
yang berbunyi: 
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                      
                     
                      
       
Terjemahnya: 
Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya malam 
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan 
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 
berkata): "Ya Tuhan Kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, 
Maha suci Engkau, maka peliharalah Kami dari siksa neraka” (Kementerian 
Agama RI, 2012). 
Allah swt. menguraikan sekelumit penciptaan-Nya itu serta memerintahkan 
agar memikirkannya, apalagi seperti dikemukakan pada awal uraian surah ini bahwa 
tujuan utama surah Ali “Imran adalah pembuktian tentang tauhid, keesaan, dan 
kekuasaan Allah swt. Hukum-hukum alam yang melahirkan kebiasaan-kebiasaan 
pada hakikatnya ditetapkan dan diatur oleh Allah Yang Maha Hidup lagi Qayyum 
(Maha Menguasai dan Maha Mengelola segala sesuatu). Hakikat tersebut kembali 
ditegaskan pada ayat ini dan ayat mendatang. Salah satu bukti kebenaran hal tersebut 
adalah undangan kepada manusia untuk berpikir, karena sesungguhnya dalam 
penciptaan, yakni kejadian benda-benda angkasa seperti matahari, bulan dan jutaan 
gugusan bintang-bintang yang terdapat di langit, atau dalam pengaturan sistem kerja 
langit yang sangat teliti serta kejadian perputaran bumi pada porosnya yang 
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melahirkan silih bergantinya malam dan siang, perbedaan baik dalam masa maupun 
panjang dan pendeknya terdapat tanda-tanda kemahakuasaan Allah bagi ulul yakni 
orang-orang yang memiliki akal yang murni (Shihab, 2012). 
Kata al-Albab adalah bentuk jamak dari lub yaitu “saripati” sesuatu. Kacang 
misalnya, memiliki kulit yang menutupi isinya. Isi kacang dinamai lub. Ulul Albab 
adalah orang yang memiliki akal yang murni, yang tidak diselubungi oleh “kulit”, 
yakni kabut idea yang dapat melahirkan kerancuan dalam berpikir. Orang yang 
merenungkan tentang fenomena alam raya akan dapat sampai kepada bukti yang 
sangat nyata tentang keesaan dan kekuasaan Allah swt. (Shihab, 2012). 
Ayat ini dan ayat-ayat selanjutnya menjelaskan sebagian dari ciri-ciri orang 
yang dinamai Ulul Albab yang telah disebutkan pada ayat yang lalu. Mereka adalah 
orang-orang, baik laki-laki maupun perempuan yang terus menerus mengingat Allah 
swt. dengan ucapan dan atau hati, dan dalam seluruh situasi dan kondisi, saat bekerja 
ataupun istirahat, sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring atau 
bagaimanapun, dan mereka memikirkan tentang penciptaan yakni kejadian dan sistem 
kerja langit dan bumi, dan setelah itu berkata sebagai kesimpulan: Tuhan kami, 
tiadalah Engkau menciptakan alam raya dan segala isinya ini dengan sia-sia tanpa 
tujuan yang hak. Apa yang kami alami, lihat, atau dengar dari keburukan atau 
kekurangan, Maha Suci Engkau dari semua itu. Itu adalah ulah atau dosa dan 
kekurangan kami yang dapat menjerumuskan kami ke dalam siksa neraka, maka 
peliharalah kami dari siksa api neraka. Karena, Tuhan kami! Kami tahu dan sangat 
yakin bahwa sesungguhnya siapa yang Engkau masukkan ke dalam neraka, maka 
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sungguh telah Engkau hinakan ia dengan mempermalukannya di Hari Kemudian 
sebagai seorang yang zalim serta menyiksanya dengan siksa yang pedih. Tidak ada 
satupun yang dapat membelanya, dan tidak ada bagi orang-orang yang zalim, siapa 
pun ia, satu penolongpun (Shihab, 2012). 
Manusia juga harus selalu menjaga dan melestarikan lingkungan agar tidak 
rusak, tidak tercemar, dan punah sebab apa yang diberikan Allah swt. merupakan 
amanah yang harus dijaga dengan baik. Dalam al-Qur‟an disampaikan bahwa Islam 
merupakan agama yang mengajarkan kepada umatnya untuk bersikap peduli terhadap 
lingkungan. 
Allah swt. menurunkan al-Qur‟an sebagai pedoman untuk manusia agar peduli 
terhadap lingkungan sekitarnya. Al-Qur‟an dengan jelas mengingatkan akibat yang 
akan ditimbulkan jika manusia berbuat kerusakan disebutkan dalam ayat yang relevan 
pada penelitian ini terdapat pada QS Al-A‟raf/7: 56 yang berbunyi: 
                            
            
Terjemahnya: 
Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik (Kementerian Agama RI, 2012). 
Menurut Tafsir Ibnu Katsir, maksud dari ayat tersebut ialah Allah swt. 
melarang dari melakukan perusakan lingkungan dan hal-hal yang membahayakannya, 
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setelah dilakukan perbaikan atasnya. Karena jika berbagai macam urusan sudah 
berjalan dengan baik dan setelah itu terjadi perusakan lingkungan, maka yang 
demikian itu lebih berbahaya bagi umat manusia. Maka Allah swt. melarang hal itu, 
dan memerintahkan hamba-hamba-Nya untuk beribadah, berdo‟a dan merendahkan 
diri kepada-Nya, serta menundukkan diri di hadapan-Nya. Maka Allah swt. pun 
berfirman “Dan berdo‟alah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan diterima) dan 
harapan (akan dikabulkan).” Maksudnya, takut memperoleh apa yang ada di sisi-Nya 
berupa siksaan dan berharap pada pahala yang banyak di sisi-Nya. Rahmat-Nya 
diperuntukkan bagi orang-orang yang berbuat baik yang mengikuti berbagai perintah-
Nya termasuk melestarikan alam dan menjaga lingkungan, dan meninggalkan semua 
larangan-Nya termasuk merusak alam ciptaan Allah swt (Abdullah, 2004). 
Menurut tafsir Al-Mishbah, maksud dari ayat tersebut, dan janganlah kamu 
berbuat kerusakan di muka bumi dengan melakukan kemusyrikan dan perbuatan-
perbuatan maksiat sesudah Alah swt. memperbaikinya dengan cara mengutus rasul-
rasul dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut terhadap siksaan-Nya dan dengan 
penuh harap terhadap rahmat-Nya. Sesungguhnya rahmat Allah swt. amat dekat 
kepada orang-orang yang berbuat baik yakni orang-orang yang taat. Lafal qariib 
berbentuk mudzakkar padahal menjadi khabarlafal rahmah yang muannats, hal ini 
karena lafal rahmah dimudhafkan kepada Allah swt. (Shihab, 2012). 
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Dalam ayat yang lain QS Asy-Syura/42: 30 yang berbunyi: 
                               
Terjemahnya: 
Dan apa saja musibah yang menimpa kamu maka adalah disebabkan oleh 
perbuatan tanganmu sendiri, dan Allah swt. memaafkan sebagian besar (dari 
kesalahan-kesalahanmu) (Kementerian Agama RI, 2012). 
Menurut Tafsir Ibnu Katsir, makna ayat tersebut apa saja yang menimpa 
kalian manusia termasuk polusi udara dan logam berat yang ada pada daun trembesi, 
maka hanyalah disebabkan kesalahan-kesalahan yang kalian lakukan dan Allah swt. 
memaafkan sebagian besar yakni dari kesalahan-kesalahan kalian. Maka, Dia tidak 
membalas kalian dengan kesalahan pula, bahkan Dia memaafkannya (Abdulah, 
2004). 
 Menurut Tafsir Al-Mishbah, makna dari ayat tersebut menjelaskan tentang 
nikmat apapun yang kamu rasakan, itu adalah bersumber dari-Nya dan atas 
kemurahan-Nya. Adapun musibah yang menimpa kamu kapan dan dimanapun 
terjadinya maka itu adalah disebabkan oleh perbuatan tangan kamu sendiri, yakni 
dosa dan kemaksiatan yang kamu lakukan, paling tidak disebabkan oleh kecerobohan 
atau ketidakhati-hatian kamu. Musibah yang kamu alami itu hanyalah akibat sebagian 
dari kesalahan kamu karena Allah melimpahkan rahmat-Nya kepada kamu dan Allah 
memaafkan banyak dari kesalahan-kesalahan kamu sehingga kesalahan-kesalahan itu 
tidak mengakibatkan musibah polusi udara dari kamu. Seandainya pemanfaatan itu 
tidak dilakukan-Nya, pastilah kamu binasa (Shihab, 2012). 
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B. Tinjauan Umum Udara dan Pencemaran Udara 
Udara adalah suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan yang mengelilingi 
bumi dan komponen campuran gas tersebut tidak selalu konstan. Udara juga 
merupakan atmosfer yang berada di sekeliling bumi yang fungsinya sangat penting 
bagi kehidupan manusia di dunia ini. Dalam udara terdapat oksigen untuk bernafas, 
karbondioksida untuk proses fotosintesis oleh klorofil daun dan ozon untuk menahan 
sinar ultraviolet (Fardiaz, 1992). 
Tabel 2.1. Komposisi udara bersih dan kering (Hidayah, 2009). 
Komponen Simbol Persen Volume 
Nitrogen N2 78,08 
Oksigen O2 20,94 
Karbondioksida CO2 0,033 
Neon Ne 0,00182 
Helium He 0,00052 
Metana CH4 0,00015 
Krypton Kr 0,00011 
Hydrogen H2 0,00005 
Nitrogen Oksida N2O 0,00005 
Xeon Xe 0,000009 
Udara itu merupakan gas, tidak berbau, tidak berwarna maupun berasa. Akan 
tetapi udara yang benar-benar bersih sulit diperoleh, terutama di kota besar yang 
banyak terdapat industri dan padat lalu lintas. Kerusakan lingkungan dan kehidupan 
maunisia. Kerusakan lingkungan berarti berkurangnya daya dukung alam terhadap 
kehidupan yang selanjutnya akan mengurangi kualitas udara (Muntadhiroh, 2015). 
Berdasarkan peraturan pemerintah Republik Indonesia nomor 41 tahun 1999, 
yang dimaksud pencemaran udara adalah dimasukkannya zat, energi, dan atau 
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komponen lain ke udara oleh kegiatan manusia sehingga kualitas udara turun hingga 
ke tingkat tertentu yang menyebabkan udara tidak dapat memenuhi fungsinya. Polusi 
udara adalah istilah luas yang digunakan untuk segala pengotoran partikel kimia, dan 
biologi yang memodifikasi karakteristik alam dari atmosfir bumi. Beberapa gangguan 
fisik seperti polusi suara, panas radiasi, atau polusi cahaya dianggap sebagai polusi 
udara (Agustiana, 2008).  
Hidayah (2009) mengatakan, bahwa sumber pencemaran udara yang utama 
adalah berasal dari transportasi terutama kendaraan bermotor yang menggunakan 
bahan bakar yang mengandung zat pencemar  60% dari polutan yang dihasilkan 
terdiri dari karbonmonoksida dan sekitar 15% terdiri dari hidrokarbon. Sumber-
sumber pencemaran lainnya adalah pembakaran, proses industri, pembuangan limbah 
dan lain-lain.  
Menurut Siregar (2005), ada dua bentuk emisi dari dua unsur atau senyawa 
pencemar udara, yaitu: 
1. Pencemar udara primer, yaitu emisi unsur- unsur pencemar udara langsung ke 
atmosfer dari sumber-sumber diam (pabrik) maupun bergerak (kendaraan). 
Biasanya pencemar ini memiliki waktu paruh di atmosfer yang tinggi pula, 
misalnya CO, CO2, NO2, SO2, Cl2 dan sebagainya. 
2. Pencemar udara sekunder, yaitu emisi pencemar udara dari hasil proses fisik kimia 
di atmosfer dalam bentuk fotokimia yang umumnya bersifat reaktif dan mengalami 
transformasi fisik-kimia menjadi unsur atau senyawa. Bentuknyapun berbeda dari 
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saat diemisikan hingga setelah ada di atmosfer, misalnya ozon (O3), adehid,  hujan 
asam dan sebagainya. 
Pencemaran udara yang lazim dijumpai dalam jumlah yang dapat diamati 
pada berbagai tempat khususnya di kota-kota. Menurut Siregar (2005) antara lain 
adalah: 
1. Partikel-partikel 
Partikel-partikel berasal dari asap (terutama hasil pembakaran kayu, sampah, 
batubara, dan bahan bakar minyak yang membentuk jelaga) dan dapat pula pertikel-
pertikel debu halus dan agak kasar yang berasal dari kegiatan alami manusia. Sifat 
terpenting partikel ini adalah ukurannya yang berkisar antara 0,0002 mikron hingga 
500 mikron. 
Pencemaran oleh partikel dapat menimbulkan berberapa permasalahan, 
antara lain adalah sebagai berikut: 
a. Menggangu kesehatan manusia dan lingkungan 
b. Mempunyai daya pencemar udara yang luas penyebarannya dan tinggi seperti Be. 
Cr, Pb, Hg, Mn, dan Ni 
c. Partikel dapat menyerap gas sehingga dapat mempertinggi efek bahaya dari 
komponen tersebut.  
2. Logam Berat 
Menurut Palar (2004), istilah logam biasanya diberikan kepada semua unsur-
unsur kimia dengan ketentuan atau kaidah-kaidah tertentu. Unsur ini dalam kondisi 
suhu kamar, tidak selalu berbentuk padat melainkan ada yang berbentuk cair. Logam 
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berat merupakan golongan logam dengan kriteria-kriteria yang sama dengan logam-
logam yang lain. Perbedaanya terletak dari pengaruh yang dihasilkan bila logam berat 
ini berkaitan dengan masuk ke dalam tubuh organisme hidup logam berat biasanya 
menimbulkan efek-efek khusus pada makhluk hidup, bila masuk ke dalam tubuh 
dalam jumlah berlebihan akan menimbulkan pengaruh-pengaruh buruk terhadap 
fungsi fisiologis tubuh.  
Pencemaran logam berat terhadap alam lingkungan merupakan suatu proses 
yang erat dengan penggunaan logam tersebut oleh manusia. Pada awalnya 
digunakannya logamsebaga alat, belum diketahui pengaruh percemaran terhadap 
lingkungan dan pada tingkat tertentu dapat mengganggu kesehatan manusia. Logam 
yang dapat menyebabkan keracunan adalah jenis logam berat saja (Mintadhiroh, 
2015).  
 
C. Tinjauan Umum Akumulasi Logam Berat Timbal (Pb) 
Menurut kamus lengkap bahasa Indonesia, akumulasi ialah pemusatan 
sesuatu yang tercecer, penimbunan, atau pengumpulan (Fajri, 2008). 
Musriadi (2014), logam adalah unsur alam yang dapat diperoleh dari 
tanaman, laut, erosi batuan tambang, vulkanis dan sebagainya. Untuk kepentingan 
biologi Clark (1986); Diniah (1995) dalam Yudhanegara (2005) membagi logam ke 
dalam 3 kelompok yaitu : 
1. Logam ringan (seperti natrium, kalium, kalsium, dan lain-lain), biasanya diangkut 
sebagai kation aktif di dalam larutan encer. 
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2. Logam transisi (seperti besi, tembaga, kobalt dan mangan), diperlukan dalam 
konsentrasi yang rendah, tetapi dapat menjadi racun dalam konsentrasi yang 
tinggi. 
3. Logam berat dan metaloid (seperti raksa, hitam, timah, selenium, timbal dan 
arsen), umumnya tidak dipergunakan dalam metabolisme dan sebagai racun bagi 
racun dalam konsentrasi rendah. 
Menurut Darmono (2001), faktor yang menyebabkan logam berat temasuk 
ke dalam zat pencemar adalah karena adanya sifat-sifat logam yang tidak dapat 
terurai (non degradable) dan mudah diabsorbsi. Babich dan Stotzky (1978) 
mengemukakan bahwa berbagai faktor lingkungan berpengaruh terhadap logam berat 
yaitu keasaman tanah, bahan organik, suhu, tekstur, mineral liat, dan lain lain. pH 
merupakan faktor penting yang menentukan transformasi gelombang. Penurunan pH 
secara umum dapat meningkatkan ketersedian logam berat kecuali Mo dan Se. 
Timbal adalah jenis logam yang lunak dan berwarna coklat kehitaman, serta 
mudah dimurnikan. Dalam bahasa ilmiahnya dinamakan plumbum, dan logam ini 
disimbolkan dengan Pb. Logam ini termasuk ke dalam logam golongan IVA pada 
tabel periodik unsur kimia, selanjutnya mempunyai nomor atom (NA) 82 dengan 
bobot atau berat atom (BA) 207,2 (Musriadi, 2014). 
Menurut Darmono (2001), penggunaan timbal dalam jumlah yang paling 
besar adalah bahan produksi baterai pada kendaraan bermotor, sedangkan menurut 
Palar (1994), timbal digunakan dalam industri kimia yang berbentuk tetraethyl Pb, 
yang bisanya dicampur dengan bahan bakar minyak untuk melindungi mesin supaya 
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awet. Persenyawaan Pb dengan Cr (Chromium) digunakan secara luas dalam industri 
cat. 
Timbal yang terakumulasi di dalam daun tanaman berasal dari hasil 
pembakaran kendaraan bermotor. Pb dari hasil pembakaran kendaraan bermotor 
dilepaskan ke udara dan menyebabkan pencemaran udara. Selain Pb, bahan pencemar 
yang terdapat di dalam gas buang kendaraan bermotor adalah karbon monoksida 
(CO), berbagai senyawa hidrokarbon, berbagai oksida nitrogen (NOx), sulfur (SOx) 
dan partikulat debu termasuk timbal (Pb) (Tugaswati, 2011). Pb merupakan salah satu 
logam berat yang sangat berbahaya bagi makhluk hidup karena bersifat karsinogenik, 
dapat menyebabkan mutasi, terurai dalam jangka waktu yang lama dan toksisitasnya 
yang tidak berubah (Yudha, 2013). 
Pembakaran bahan bakar minyak oleh kapal-kapal merupakan sumbangan 
terbesar polusi timbal di perairan. Logam berat timbal yang terkandung dalam bahan 
bakar sebagai anti pemecah minyak (seperti Pb tertraethyl dan tetramethyl) ini 
kemudian dilepaskan ke atmosfir melalui alat pembuangan asap dan bagian ini 
kemudian terlarut dalam laut disamping itu, timbal (Pb) di laut tidak terlalu beracun 
dibandingkan dengan jenis logam lainnya pada konsentrasi rendah (< 1000 ppb) 
(Clark (1992) dalam Musriadi, (2014) 
Menurut Rompas (2010) timbal termasuk polutan di laut yang sangat 
berbahaya, tidak hanya bagi biota perairan, tetapi akan berdampak bagi manusia yang 
memakannya. Faktor yang menyebabkan logam tersebut dikelompokkan ke dalam zat 
pencemar ialah : 
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1. Logam tidak dapat terurai melalui biodegradasi seperti pencemar organik, 
2. Logam dapat terakumulasi dalam lingkungan terutama dalam sedimen sungai dan 
laut, karena dapat terikat dengan senyawa organik dan anorganik, melalui proses 
adsorpsi dan pembentukan senyawa komplek. Karena logam dapat terakumulasi 
dalam sedimen, maka kadar logam dalam sedimen lebih besar dari logam dalam 
air. 
Logam Pb merupakan logam yang non-esensial, logam ini masuk kedalam 
lingkungan perairan bersumber dari aktifitas manusia dimana logam Pb bersumber 
dari tumpahan minyak dan hasil pembakaran bahan bakar minyak dari aktifitas kapal 
dan pelabuhan. Dari hasil aktifitas tersebut dapat menghasilkan zat pencemar masuk 
ke dalam lingkungan perairan melalui aliran air, pengendapan, dan jatuhan debu yang 
mengandung logam (Musriadi, 2014). 
Kemampuan tanaman menyerap Pb beragam antar jenis tanaman. Menurut 
Dahlan (2004), damar (Agathis alba), mahoni (Swetenia macrophylla), jamuju 
(Podocarpus imbricatus), pala (Mirystica fragrans), asam landi (pithecelobium 
dulce), dan johal (Cassia siamea) memiliki kemampuan sedang sampai tinggi dalam 
menurunkan Pb di udara. Glodogan tiang (Polyalthea longifolia), keben (baringtonia 
asiatica), dan tanjung (Mimusops elengi) memiliki kemampuan menyerap Pb rendah 
namun tidak peka terhadap pencemaran udara, sedangkan daun kupu-kupu (Bauhinia 
purpurea) dan kesumba (Bixa orellana) memiliki kemampuan rendah dan tidak tahan 
terhadap pencemaran udara. 
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Salah satu cara pemantauan pencemar udara adalah dengan menggunakan 
tanaman sebagai bioindikator. Kemampuan setiap tanaman berbeda-beda 
menyesuaikan diri berbeda-beda, sehingga menyebabkan adanya tingkat kepekaan, 
sangat peka, peka, dan kurang peka (resisten). Berdasarkan penelitian Udayana 
(2004), tingkat toleransi tanaman terhadap zat pencemar udara terbagi atas empat 
yaitu tanaman yang toleran contohnya trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr), dan 
dada merah (Erythrina crista- galli), tanaman yang cukup toleran contohnya akasia 
(Acacia auriculiformis) dan bintaro (Carbera mangas), tanaman yang toleran sedang 
contohnya angsana (Pterocarpus indicus), glodokan bulat (Polyalthia fragrans), 
akasia mangium (Acacia mangium), kesumba (Bixa orellana), cemara laut 
(Casuarina equisetifolia), dan cemara norfolk (Araucaria heterophyla), dan tanaman 
yang sensitife contohnya asam londo (Pithecellobium dulce), mahoni (Switenia 
macrophylla), sengon (Paraserienthes falcataria) dan tanjung (Mimusops elengi) 
(Agustiana, 2008). 
Tanaman sebagai elemen langkap memiliki potensi dan peran penting dalam 
menyerap polutan udara. Tanaman mempunyai fungsi morfologis seperti bentuk 
daun, ketebalan daun, jumlah stomata dan lain sebagainya yang menunjang 
penyerapan polutan udara. Proses penyerapan gas tanaman terutama terjadi pada 
daun. Sebagain besar pertukaran gas di dalam daun terjadi melalui stomata 
(Agustiana, 2008). 
Agustiana (2008) menyebutkan bahwa daun merupakan bagian yang peka 
terhadap pencemar. Antara jaringan yang ada pada unsur tumbuhan, daun merupakan 
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bagian paling kaya akan unsur-unsur kimia, dengan demikian, kemungkinan besar 
akumulasi partikel Pb dalam jaringan daun lebih besar. Pertikel Pb dari udara akan 
menempel pada permukaan daun dan dapat masuk ke dalam jaringan melalui 
mekanisme penyerapan pasif melewati celah stomata dan selanjutnya terakumulasi di 
dalamnya. Diameter partikel Pb yang jauh lebih kecil dari ukuran celah stomata 
memyebabkan pertikel tersebut mudah masuk melewati stomata. 
 
D. Tinjauan Umum Tanaman Trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) 
Trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) merupakan tanaman cepat tumbuh 
asal Amerika Tengah dan Amerika Selatan sebelah utara, tetapi pohon yang terkenal 
dengan nama trembesi banyak tersebar di kepulauan Samoa, Daratan Mikronesia, 
Guam, Fiji, Papua Nugini, dan Indonesia. Tanaman trembesi dalam bahasa Inggris 
dinamai rain tree, monkeypod atau saman (Lubis, 2014). 
Tanaman trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) di Indonesia umumnya 
dikenal dengan nama trembesi, dengan nama daerah seperti kayu colok (Sulawesi 
Selatan), ki hujan (Jawa Barat) dan munggur (Jawa Tengah). Pohon trembesi mudah 
dikenali dari kanopinya yang berbentuk payung dengan diameter kanopi lebih besar 
dari tingginya. Karena bentuk kanopinya indah dan luas, trembesi cocok 
dipergunakan sebagai tanaman peneduh, hiasan, pelindung di pinggir jalan besar, 
bandara atau taman-taman kota, sekaligus penyerap polutan dan karbon (Karimuddin, 
2016). 
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Trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) merupakan jenis pohon yang 
memiliki kemampuan menyerap karbondioksida dari udara yang sangat besar. Pohon 
ini mampu menyerap 28.488,39 kg CO2/pohon setiap tahunnya (Purnamasari, 2009). 
Trembesi juga mampu menurunkan konsentrasi gas secara efektif sebagai tanaman 
penghijauan dan memiliki kemampuan menyerap air tanah yang kuat. Selain dapat 
menyerap CO2, daun trembesi juga dapat menyerap Pb yang cukup tinggi 
dikarenakan bentuk daun trembesi yang memiliki bulu halus pada permukaan daun 
(Dahlan, 2010). 
Penyerapan timbal (Pb) ke dalam daun trembesi dipengaruhi oleh stomata 
daun. Dimana pada saat stomata daun trembesi terbuka maka Pb akan terserap masuk 
ke dalam jaringan daun trembesi. Semakin besar ukuran dan semakin banyak jumlah 
stomata daun trembesi maka semakin besar pula penyerapan Pb yang masuk ke dalam 
daun (Dahlan, 2010). 
Trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) dapat bertahan pada daerah yang 
memiliki bulan kering 2-4 bulan, suhu 20
o
-38
o
C dimana suhu maksimal saat musim 
kering 24
o
-38
o
C dan suhu minimal saat musim basah 18
o
-20
o
C. Pertumbuhan 
optimum pada kondisi basah dimana hujan terdistribusi merata sepanjang tahun. 
Trembesi dapat beradaptasi dalam kisaran tipe tanah dan pH yang luas. Tumbuh di 
berbagai jenis tanah dengan pH tanah sedikit asam hingga netral (6,0-7,4) meskipun 
disebutkan toleran hingga pH 8,5 dan minimal pH 4,7. Jenis ini memerlukan drainase 
yang baik namun masih toleran terhadap tanah tergenang air dalam waktu pendek 
(Karimuddin, 2016). 
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Dalam taksonomi tumbuhan, klasifikasi trembesi sebagai berikut: 
Regnum  : Plantae 
Divisio : Spermatophyta 
Sub divisio : Angiospermae 
Classis  : Dicotyledoneae 
Sub Classis : Dialypetalae 
Ordo  : Rosales 
Familia : Mimosaceae 
Genus  : Samanea 
Species : Samanea saman (Jacq.) Merr. (Tjitrosoepomo, 2012). 
1. Morfologi 
Trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) mudah dikenali dari karakteristik 
kanopinya yang berbentuk seperti payung. Trembesi dapat mencapai tinggi 
maksimum mulai dari 15-25 m. Diameter puncak tanaman mencapai 30 m. Tanaman 
yang sangat besar mencapai 50-60 m. Trembesi biasanya memiliki cabang-cabang 
yang pendek dengan diameter 1-2 m dan beberapa dapat mencapai 2-3 m 
(Purnamasari, 2009).  
Daunya melipat pada cuaca hujan dan di malam hari, sehingga pohon ini juga 
dinamakan pohon pukul lima. Kulit pohon hujan ni berwarna abu-abu kecokelatan 
pada pohon muda yang masih halus. Sedangkan lebar daunnya sekitar 4-5 cm 
berwarna hijau tua, pada permukaan daun bagian bawah memiliki beludru (trikoma), 
kalau dipegang terasa lembut (Dwidjoseputro, 2009). 
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Trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) berbunga pada bulan mei dan juni. 
Bunga berwarna putih dan bercak merah muda pada bagian bulu atasnya. Panjang 
bunga mencapai 10 cm dari pangkal bungan hingga ujung bulu bunga. Tabung 
mahkota berukuran 3,7 cm dan memiliki kurang lebih 20-30 benang sari yang 
panjangnya sekitar 3-5 cm. Bunga  menghasilkan nektar untuk menarik seranggga 
guna berlangsungnya penyerbukan (Lakitan, 2007). 
Buah pohon trembesi bentuknya panjang lurus agak melengkung, mempunyai 
panjang sekitar 10–20 cm, mempunyai lebar 1,5-2 cm dan tebal 0,6 cm. Buah 
berwarna coklat kehitam-hitaman ketika buah tersebut masak. Biji tertanam dalam 
daging berwarna cokelat kemerahan sangat lengket dan manis berisi sekitar 5-25 biji 
dengan panjang 1,3 cm (Muntadhiroh, 2015).  
2. Habitus 
 Trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) merupakan tumbuhan pohon besar, 
tinggi, dengan tajuk sangat melebar. Di beberapa tempat bahkan dianggap 
mengganggu karena tajuknya menghambat tumbuhan lain untuk berkembang. 
berbentuk melebar seperti payung (canopy), pohon yang masuk dalam famili 
mimosaceae ini biasa ditanam sebagai tumbuhan pembawa keteduhan (Suryowinoto, 
1997). 
Menurut Lakitan (2007) dalam Muntadhiroh 2015, Daun pohon trembesi unik 
bisa mengerut di saat-saat tertentu yaitu 1,5 jam sebelum matahari terbenam dan akan 
kembali mekar saat esok paginya setelah matahari terbit. Jika hujan datang daun-
daunnya kembali menguncup. Bentuk dahannya kecil-kecil seperti dahan putri malu. 
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Daun ini tumbuh melebar seperti pohon beringin, tetapi tidak simetris alias tidak 
seimbang, bijinya mirip dengan biji kedelai, hanya warna coklatnya lebih gelap. 
bunganya menyerupai bulu-buu halus yang ujungnya berwarna kuning, sementara 
pada dasar bunga berwarna merah. Buahnya memanjang, berwarna hitam kala masak 
dan biasa gugur ketika sehabis matang dalam keadaan terpecah. Setiap panjang 
tangkainya berukuran 7-10 cm. 
 
 
 
 
 
(a)                                                           (b) 
Gambar 2.1. (a) Pohon Trembesi  (b) Daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr)  
(Dokumentasi pribadi, 2017) 
 
E. Tinjauan Umum Lokasi 
Perkembangan kota Makassar saat ini sangatlah pesat, dari waktu ke waktu 
banyak pembangunan yang dilakukan. Di mana ada pembangunan yang berdiri, pasti 
ada banyak akses jalan yang dibuat dan jalan tersebut dilalui oleh kendaraan, 
meningkatkan kebutuhan pergerakan lalu lintas terutama pada jalan yang ada di 
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Makassar baik jalan nasional maupun jalan lokal yaitu salah satunya terjadi pada 
Jl.A.P.Pettarani (Nurhayati, dkk, 2013).  
Jalan A.P. Pettarani merupakan salah satu zona bisnis dan pusat pergerakan di 
Makassar. Jalan ini termasuk jalan arteri primer lingkup nasional yang hampir setiap 
hari mengalami kemacetan dan rawan kecelakaan. Pergerakan yang terjadi karena 
adanya proses pemenuhan kebutuhan dan merupakan aktivitas yang biasanya harus 
dilakukan setiap hari, yaitu pemenuhan kebutuhan akan pekerjaan, pendidikan, 
kesehatan, olahraga dan belanja. Bervariasinya aktivitas masyarakat yang muncul di 
sepanjang jalan A.P. Pettarani dikota Makassar menimbulkan potensi terjadinya 
kemacetan setiap hari pada jam tertentu. Dengan kondisi intensitas aktivitas yang 
tinggi di sepanjang ruas jalan tersebut ditambah lagi dengan bercampurnya 
pergerakan volume lalu lintas yang sangat tinggi menyebabkan ruas jalan yang ada di 
pusat kota terutama di jalan A.P.Pettarani mengalami peningkatan beban jalan dan 
menurunnya tingkat pelayanan jalan yang pada akhirnya akan menimbulkan 
permasalahan lalu lintas yaitu ke efektifitas kinerja lalu lintas berkurang (Nurhayati, 
dkk, 2013).  
Jalan A.P. Pettarani terletak di kecamatan Rappocini kota Makassar. Jalan 
A.P. Pettarani terbentang mulai dari traffic ligh flyover sampai pertigaan jalan Sultan 
Alauddin (Profil inovasi dinas perhubungan kota Makassar, 2016). 
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Gambar 2.2. Peta lokasi penelitian di jalan A.P. Pettarani kota Makassar (Google   
Earth, 2017) 
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F. Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
PROSES 
Konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada daun trembesi 
(Samanea saman (Jacq.) Merr) tidak mempengaruhi 
secara nyata kondisi daun baik morfologi maupun 
anatomi (klorofil dan stomata). 
INPUT 
OUTPUT 
1. Penentuan lokasi pencuplikan 
2. Penghitungan kepadatan lalu lintas 
3. Pengambilan sampel daun 
4. Pengukuran konsentrasi pb daun 
5. Pengamatan kondisi morfologi 
6. Pengukuran kadar klorofil daun 
7. Pengamatan struktur stomata 
8. Penghitungan jumlah stomata 
9. Pengolahan data 
• Sumber timbal (Pb): BBM (Bahan Bakar Minyak) 
• Tanaman trembesi sebagai pohon peneduh jalan. 
• Jalan A.P. Pettarani merupakan salah satu zona bisnis 
dan pusat pergerakan di Makassar. 
• Pb merupakan salah satu logam berat yang sangat 
berbahaya bagi makhluk hidup karena bersifat 
karsinogenik, dapat menyebabkan mutasi, terurai 
dalam jangka waktu yang lama dan toksisitasnya yang 
tidak berubah. 
• Pb dapat mencemari udara, tanah, air, tumbuhan, 
hewan dan bahkan manusia. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif non eksperimental 
(penelitian ekspos fakto) yaitu meneliti hubungan sebab-akibat yang tidak 
dimanipulasi atau diberi perlakuan (dirancang dan dilakukan) oleh peneliti. 
 
B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian akumulasi logam berat timbal (Pb) dan pengaruhnya pada kondisi 
daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) di jalan AP. Pettarani kota Makassar 
dilaksanakan pada bulan Januari sampai Agustus 2017. Dengan lokasi pengujian 
konsentrasi logam berat timbal (Pb) yaitu pengabuan sampel dalam furnace bersuhu 
600
o
C di Laboratorium Analitik, pengenceran dan pemanasan di Laboratorium 
Chemistry, pengukuran konsentrasi logam berat timbal dengan menggunakan ASS 
(Atomic Absorption Spectrophotometery) di Laboratorium Instrumen Jurusan Kimia 
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar 
dan pengamatan morfologi dilakukan di Laboratorium Botani, pengamatan dan 
penghitungan jumlah stomata di Laboratorium Genetika, dan pengukuran kadar 
klorofil serta pemanasan sampel daun dalam oven di Laboratorium Mikrobiologi 
Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) 
Alauddin Makassar. 
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C. Populasi dan Sampel 
Adapun populasi dalam penelitian ini adalah semua pohon trembesi (Samanea 
saman (Jacq.) Merr) di jalan AP.Pettarani kota Makassar, sedangkan sampel 
penelitian adalah daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) yang berada pada 
lapisan tajuk paling bawah dari pohon yang memiliki diameter batang 15 sampai 30 
cm dan memiliki diameter tajuk 3 sampai 5 meter. 
 
D. Variabel Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari dua variabel yaitu variabel terikat (dependent 
variable) daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) dan variabel bebas 
(independent variable) logam berat timbal (Pb). 
 
E. Definisi Operasional Variabel 
1. Logam berat timbal (Pb) merupakan  suatu logam berat yang lunak berwarna 
kelabu kebiruan dengan titik leleh 327ºC dan titik didih 1.620 ºC, pada suhu 
550–600 ºC dapat menguap dan bereaksi dengan oksigen di udara membentuk 
timbal oksida (PbO) dan senyawa organometalik. Dan merupakan salah satu 
logam berat yang sangat berbahaya bagi makhluk hidup karena bersifat 
karsinogenik, dapat menyebabkan mutasi, terurai dalam jangka waktu yang lama 
dan toksisitasnya yang tidak berubah. Sumber timbal (Pb) adalah Bahan Bakar 
Minyak (BBM). Timbal juga dihasilkan dari emisi kendaraan bermotor, sehigga 
meningkatnya jumlah kendaraan bermotor akan meningkatkan polusi timbal. 
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2. Pohon trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) memiliki karakteristik kanopi 
yang berbentuk seperti payung. Lebar daunnya sekitar 4-5 cm berwarna hijau tua, 
pada permukaan daun bagian bawah memiliki trikoma, kalau dipegang terasa 
lembut. 
 
F. Metode Pengumpulan Data 
Adapun metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
observasi (pengamatan) karena penelitian ini melibatkan indera penglihatan dan 
pencatatan hasil dilakukan dengan bantuan alat elektronik. 
 
G. Instrument Penelitian 
a. Alat 
Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu counter, oven universal 
bersuhu 70°C, furnace bersuhu 600°C, AAS (Atomic Absorption Spectrophotometery) 
atau SSA (Spektrofotometer Serapan Atom) dengan panjang gelombang 283,3 nm, 
crussible, plastik, cutter, spektrofotometri λ 649 dan 665 nm, mikroskop trinokuler, 
deck glass, labu ukur 100 ml, gelas ukur 100 ml, gelas kimia 250 ml, cuvet, mortal, 
tabung reaksi, spatula, tissue kering, kertas saring, corong, balp, pipet volume 25 ml, 
kertas kalkir, gunting, label dan alat tulis menulis. 
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b. Bahan 
Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu H2SO4 pekat (65%), 
aquades, air, kuteks bening, alkohol 95%, kertas kalkir, dan sampel daun trembesi 
(Samanea saman (Jacq.) Merr). 
 
H. Prosedur Kerja 
Adapun cara kerja pada penelitian ini sebagai berikut: 
1. Penentuan Lokasi Pencuplikan 
Penentuan lokasi cuplikan ditentukan berdasarkan kepadatan kendaraan dan 
keberadaan pohon peneduh jalan di kota Makassar berdasarkan data dinas 
perhubungan kota Makassar, dan hasil observasi lapangan yaitu pada jalan AP. 
Pettarani. Penentuan pengambilan sampel dilakukan pada 3 titik lokasi yang 
ditentukan berdasarkan hasil observasi lapangan yaitu PT. Telkom sebagai titik 
pertama, kantor DPRD kota Makassar sebagai titik kedua, dan kantor Persatuan 
Wartawan Indonesia (PWI) sebagai titik ketiga.  Setiap lokasi dilakukan pengambilan 
sampel dari 3 pohon trembesi yang memiliki diameter batang 15 sampai 30 
centimeter, dan diameter tajuk 3 sampai 5 meter. 
2. Penghitungan Kepadatan Lalu lintas (Sulistyawati, 2006) 
Penghitungan kepadatan lalu lintas di setiap titik lokasi dilakukan sebanyak 3 
kali dalam sepekan yaitu pada hari selasa, kamis, dan sabtu. Dalam sehari dilakukan 3 
kali penghitungan pada pukul 08.00-09.00 WITA, 14.00-15.00 WITA dan 20.00-
21.00 WITA. Dalam setiap lokasi dilakukan penghitungan jumlah kendaraan 
40 
 
 
 
sebanyak sembilan kali. Penghitungan jumlah kendaraan dilakukan pada kedua arah 
jalan. Jumlah kendaraan yang melintas dihitung dengan menggunakan alat handtally 
counter terhadap semua jenis kendaraan bermotor. 
3. Pengambilan Sampel Daun  
Pengambilan sampel dilakukan dengan memilih 3 sampel pohon di setiap 
lokasi, dari setiap pohon diambil sampel daun untuk dianalisis. Daun Trembesi yang 
digunakan sebagai sampel yaitu ibu tangkai daun pangkal pertama dari cabang. Daun 
yang diambil adalah yang teletak pada lapisan tajuk paling bawah karena bagian 
tersebut paling dekat dengan sumber emisi. 
4. Pengukuran Konsentrasi logam berat timbal (Pb) (Sulistyawati, 2006) 
Sampel daun dipanaskan dalam oven bersuhu 70°C sampai mencapai berat 
kering yang konstan. Sampel daun hasil pengeringan diabukan dalam furnace 
bersuhu 600°C selama 1 jam. Abu daun diberi HNO3 pekat (65%) dan akuades 
masing-masing sebanyak 5 ml, dipanaskan, dan ditambah air sampai tanda batas 25 
ml. Larutan tersebut diukur kadar timbalnya dengan AAS (Atomic Absorption 
Spectrophotometery). Penghitungan kadar Pb daun: 
Rumus perhitungan konsentrasi Pb daun 
         
 
 
 
Keterangan :  
Cy
‟ 
= kandungan Pb pada jaringan daun (µg/g) 
Cy  = konsentrasi Pb terukur pada AAS (µg/ml) 
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V   = volume pengenceran (ml) 
W   = berat kering daun (g)  
5. Kondisi Morfologi 
Mengambil selembar daun, kemudian mengamati bentuk, warna, dan 
perubahan-perubahan pada permukaan daun yang terpapar polusi. 
6. Pengukuran Kadar Klorofil (Sulistyawati, 2006) 
Sampel daun sebanyak satu gram diekstraksi menggunakan alkohol 95% 
dengan cara menggerusnya dalam mortar sampai seluruh klorofil terlarut. Larutan 
tang diperoleh ditambah alkohol sampai tanda batas 25 ml. Absorbansi diukur dengan 
menggunakan spektrofotometer. Kandungan klorofil total dihitung dengan rumus : 
Klorofil total (g/ml) = 20,0 OD649 + 6.1 OD665. 
7. Pengamatan Struktur dan Penghitungan Jumlah Stomata 
Sampel daun diolesi kutek berwarna transparan. Kemudian dibiarkan 
mengering (tunggu) 5-10 menit. Setelah kering olesan kutek ditempeli potongan 
selotip warna transparan dan diratakan, lalu dikelupas secara perlahan-lahan. Hasil 
kelupasan tersebut lalu ditempelkan pada gelas benda. Pengamatan jumlah stomata 
dengan mikroskop trinokuler dengan perbesaran 10x400. 
Cara perhitungan jumlah stomata dengan menghitung secara manual 
menggunakan counter hand. Pengukuran struktur stomata di lakukan dengan 
mikroskop trinokuler yang tersambung dengan komputer. Sampel preparat diletakkan 
pada meja benda, kemudian mencari bayangannya. Setelah gambar stomata muncul 
pada komputer menggunakan metode measurements selanjutnya ditarik garis lurus 
42 
 
 
 
pada bagian panjang dan lebar porus stomata. Ukuran porus stomata akan muncul di 
samping stomata yang telah di ukur. 
8. Pengolahan Data (Sulistyawati, 2006) 
Untuk mengetahui kemampuan penyerapan logam berat timbal (Pb) oleh 
trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr)  maka dilakukan uji ANOVA (Analyses of 
Variance) terhadap konsentrasi Pb daun dari ketiga titik lokasi. Sedangkan untuk 
mengamati pengaruh Pb terhadap daun trembesi yang ditinjau dari jumlah kendaraan 
bermotor, kadar klorofil, dan jumlah stomatanya, maka dilakukan regresi linear 
dengan melihat nilai koefisien korelasi antara konsentrasi Pb pada daun dengan ketiga 
parameter tersebut. Uji ANOVA dilakukan dengan menggunakan statistik dengan 
perangkat program SPSS.  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil 
1. Kepadatan Lalu Lintas di Ruas Jalan A.P. Pettarani 
Berdasarkan hasil perhitungan jumlah kendaraan tersebut Tabel 4.1 terlihat 
bahwa rata-rata tingkat kepadatan lalu lintas yang paling tinggi yaitu di depan kantor 
Persatuan Wartawan Indonesia (PWI) dengan kepadatan 41009 unit/jam kendaraan di 
pagi hari, 38714 unit/jam kendaraan di siang hari dan 38365 unit/jam kendaraan di 
malam hari sedangkan tingkat kepadatan yang rendah yaitu di depan PT. Telkom 
dengan kepadatan 32525 unit/jam kendaraan di pagi hari, 29573 unit/jam kendaraan 
di siang hari, dan  32125 unit/jam kedaraan di siang hari yang melintasi jalan 
A.P.Pettarani. Observasi awal ditunjukkan pada tabel 4.1 berikut: 
Tabel 4.1 Data hasil perhitungan kendaraan bermotor yang melintas di jalan A.P. 
Pettarani kota Makassar 
Lokasi 
Rata-rata (unit) 
Pagi 
(08.00-09.00) 
Siang 
(14.00-15.00) 
Malam 
(20.00-21.00) 
PT.Telkom 32525 29573 32152 
Kantor DPRD 37465 35529 32382 
Kantor PWI 41009 38714 38365 
 
 
 
44 
 
 
 
Tabel 4.2 Uji anova jumlah kendaran yang melintas di jalan A.P Pettarani 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 94826796.222 2 47413398.111 6.023 .037 
Within Groups 47232164.000 6 7872027.333   
Total 142058960.222 8    
Berdasarkan hasil analisis data uji anova dengan menggunakan SPSS 16 
tersebut maka didapatkan hasil yang signifikan karena 0,037 <0,05. 
2. Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) pada daun Trembesi 
Konsentasi partikel Pb pada daun tiap tumbuhan tidak memperlihatkan pola 
yang beraturan, berkisar antara 2,95 mg/kg – 3,864 mg/kg. Hasil analisa terhadap 
konsentrasi partikel logam berat Pb yang terserap daun oleh setiap lokasi pada 
Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1. Grafik hasil pengukuran konsentrasi Pb pada daun trembesi (Samanea 
saman (Jacq.) Merr) di jalan AP. Pettarani 
y = 0,0088x - 0,0009 
R² = 0,9939 
-0,002
0
0,002
0,004
0,006
0,008
0,01
0,012
0,014
0,016
0,018
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Series1
Linear (Series1)
45 
 
 
 
Berdasarkan hasil pengukuran konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang ada di 
setiap lokasi hasilnya berbeda. Lokasi yang paling banyak menyerap partikel logam 
berat timbal adalah depan kantor PWI, yaitu sebesar 3,86 mg/kg, sedangkan lokasi 
yang menyerap partikel logam berat timbal paling rendah adalah depan kantor PT. 
Telkom Indonesia yaitu sekitar 2,95 mg/kg. 
3. Pengamatan Kondisi Morfologi Daun Trembesi  
Bagian terbesar dari tumbuh-tumbuhan adalah berupa daun. Daun-daun itu 
sebagian besar berwarna hijau karena mengandung klorofil. Bentuk daun biasanya 
tipis, melebar, berwarna hijau, terdapat pada bagian buku-buku batang dan selalu 
menghadap ke atas agar dapat menangkap sinar matahari sebanyak-banyaknya. 
Tabel 4.3 Kondisi morfologi daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr)  
Keterangan : a. Dwijoseputro (2009) 
 b. Suhadiyah (2016) 
Morfologi Daun Normal Daun Terpapar Pb 
Bentuk 
Membulat, lebar 
daun sekitar 4 cm 
hingga 5 cm 
a
 
Membulat lebar 
daun 4 cm hingga 5 
cm. 
 
Tekstur Halus, lembut dan 
tidak berbulu 
b 
 
Halus dan kusam. 
 
Warna 
Hijau tua 
a
 Hijau Kekuningan. 
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Berdasarkan pada tabel 4.3. menunjukkan bahwa perbedaan morfologi pada 
daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) normal dan daun terakumulasi Pb tidak 
terjadi perbedaan pada bentuk, tetapi terjadi pada tekstur dan warna. Pada testur daun 
terakumulasi Pb nampak kusam, pada warna daun terakumulasi Pb nampak terjadi 
perubahan hijau kekuningan pucat. Namun tidak menunjukkan gejala-gejala yang 
lebih signifikan.  
4. Pengukuran Kadar Klorofil 
Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa kadar klorofil daun trembesi  
pada setiap titik lokasi  berbeda hasilnya. Kadar rata-rata klorofil tertinggi terdapat di 
kantor PWI sebesar 67,4 ppm, dan yang terendah terdapat di kantor PT. Telkom 
sebesar 55.87 ppm. Kadar rata-rata klorofil daun tiap tumbuhan dan titik lokasi  
tertera pada gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2. Grafik kadar klorofil daun trembesi  (Samanea saman (Jacq.) Merr) 
di jalan AP. Pettarani kota Makassar 
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Tabel 4.4 Analisis data anova kadar klorofil pada daun trembesi 
Data Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 195,076 2 97,538 ,253 ,784 
Within Groups 2311,002 6 385,167   
Total 2506,077 8    
Berdasarkan hasil analisis data uji anova dengan menggunakan SPSS 16 
tersebut maka didapatkan hasil yang tidak signifikan karena  0,784 >0,05. 
5. Struktur Stomata dan Jumlah Stomata 
a. Struktur Stomata 
Hasil penelitian struktur stomata tumbuhan trembesi (Samanea saman (Jacq.) 
Merr) di jalan A. P. Pettarani disajikan dalam Tabel 4.5 dan Gambar 4.3 sebagai 
berikut: 
Tabel 4.5 Karakteristik penampang stomata pada daun trembesi  
 
Karakter Daun normal Daun terpapar Pb 
Panjang stomata 
a
 20,86 µm 68,84 µm 
Lebar Stomata 
a
 
12,03µm 37,14 µm 
Letak stomata 
b
 Abaxial (bawah) Abaxial (bawah) 
Tipe penyebaran 
stomata 
b
 
Tipe apple (Hipostomatik) Tipe apple (Hipostomatik) 
Tipe stomata 
b
 
Anomositik Anomositik 
Bentuk sel penutup 
stomata 
b
 Berbentuk ginjal Berbentuk ginjal 
Penyebaran stomata 
a
 Tidak beraturan Tidak beraturan 
Keterangan: a. Yolanda (2016) 
b. Jaya (2014) 
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Gambar 4.3 Penampang struktur stomata tumbuhan trembesi (Samanea saman (Jacq.) 
Merr) (a) Lokasi 1; (b) Lokasi 2; (c) Lokasi 3; (d) abaxial; (e) adaxial; 
(f) Trikoma; (g) Sel Penutup; (h) Stomata 
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Berdasarkan tabel 4.5 menunjukkan bahwa pada letak stomata, tipe penyebaran 
stomata, tipe stomata, bentuk sel penutup dan penyebaran stomata tidak memiliki 
perbedaan karakteristik. Pada rata-rata panjang dan lebar stomata terjadi perbedaan 
yang cukup  signifikan antara daun normal dan daun yang terakumulasi logam berat 
timbal (Pb). Yaitu pada daun normal memiliki panjang stomata 20,86 µm dan lebar 
stomata 12,03 µm, sedangkan pada daun yang terakumulasi logam berat timbal (Pb) 
memiliki panjang stomata yaitu 68,84 µm dan lebar stomata 37,14 µm. 
b. Jumlah Stomata 
Berdasarkan perhitungan jumlah stomata dengan menggunakan counter hand. 
menunjukkan bahwa rata-rata jumlah stomata tertinggi pada lokasi pertama yaitu 59, 
sedangkan rata-rata jumlah stomata terendah terdapat pada lokasi kedua yaitu 48,33. 
 
Gambar 4.4. Grafik rata-rata jumlah stomata pada daun trembesi  
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Tabel 4.6. Analisis data uji anova jumlah stomata pada daun trembesi 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 171,556 2 85,778 2,037 ,211 
Within Groups 252,667 6 42,111   
Total 424,222 8    
Berdasarkan hasil analisis data uji anova dengan menggunakan SPSS 16 
tersebut maka didapatkan hasil yang tidak signifikan karena 0,211>0,05. 
Tabel 4.7. Analisis data uji korelasi daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) 
Correlations 
 Pb STOMATA KLOROFIL BERMOTOR 
Pb Pearson Correlation 1 -.310 .065 .817
**
 
Sig. (2-tailed)  .417 .867 .007 
N 9 9 9 9 
STOMATA Pearson Correlation -.310 1 -.175 -.084 
Sig. (2-tailed) .417  .653 .829 
N 9 9 9 9 
KLOROFIL Pearson Correlation .065 -.175 1 .102 
Sig. (2-tailed) .867 .653  .795 
N 9 9 9 9 
BERMOTOR Pearson Correlation .817
**
 -.084 .102 1 
Sig. (2-tailed) .007 .829 .795  
N 9 9 9 9 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Berdasarkan hasil analisis data uji korelasi dengan menggunakan SPSS 16 
tersebut maka didapatkan hasil hubungan antara Pb daun dengan stomata daun 
didapatkan nilai dengan signifikansi 0,417 yang lebih besar dari 0,05 artinya tidak 
ada hubungan yang signifikan antara kedua variabel tersebut. Hal ini berarti bahwa 
konsentrasi Pb daun tidak berpengaruh terhadap jumlah stomata daun.  
Hubungan antara Pb daun dengan kadar klorofil daun didapatkan nilai dengan 
signifikansi 0,867 yang lebih besar dari 0,05 artinya tidak ada hubungan yang 
signifikan antara kedua variabel tersebut. Hal ini berarti bahwa konsentrasi Pb daun 
tidak berpengaruh terhadap kadar klorofil daun. 
Hubungan antara Pb daun dengan jumlah kendaraan bermotor didapatkan nilai 
dengan signifikansi 0,007 yang lebih kecil dari 0,05 artinya ada hubungan yang 
signifikan antara kedua variabel tersebut. Dengan nilai koefisien person korelasi= 
0,817. Hal ini berarti bahwa jumlah kendaraan bermotor berpengaruh terhadap 
konsentrasi Pb daun. 
 
B. Pembahasan 
1. Kepadatan Lalu Lintas di Ruas Jalan A.P.Pettarani 
Jalan A.P Pettarani termasuk jalan nasional yang hampir setiap hari mengalami 
kemacetan. Jalan. A.P Pettarani merupakan salah satu pusat pergerakan di Makassar 
atau zona bisnis. Pergerakan yang terjadi karena adanya proses pemenuhan kebutuhan 
dan merupakan aktivitas yang biasanya harus dilakukan setiap hari, yaitu pemenuhan 
kebutuhan akan pekerjaan, pendidikan, kesehatan, olahraga dan belanja. 
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Bervariasinya aktivitas masyarakat yang muncul di sepanjang jalan A.P Pettarani kota 
Makassar menimbulkan potensi terjadinya kemacetan setiap hari pada jam tertentu 
(Irma, 2009). 
Berdasarkan hasil perhitungan jumlah kendaraan tersebut Tabel 4.1 terlihat 
bahwa rata-rata tingkat kepadatan lalu lintas yang paling tinggi yaitu di depan kantor 
Persatuan Wartawan Indonesia (PWI) dengan kepadatan 41009 unit/jam kendaraan di 
pagi hari, 38714 unit/jam kendaraan di siang hari dan 38365 unit/jam kendaraan di 
malam hari sedangkan tingkat kepadatan yang rendah yaitu di depan PT. Telkom 
dengan kepadatan 32525 unit/jam kendaraan di pagi hari, 29573 unit/jam kendaraan 
di siang hari, dan  32125 unit/jam kedaraan di malam hari yang melintasi jalan 
A.P.Pettarani. Ini mendekati jumlah kendaraan pada penelitian Nurhayati (2013) yang 
mengemukakan bahwa karakteristik volume lalu lintas rata-rata terbesar pada ruas 
jalan A.P.Pettarani terjadi pada hari Senin adalah sebesar 6206 unit/jam. 
Berdasarkan data dari Direktorat Lalu Lintas Polda Sulsel tahun 2013, jumlah 
kendaraan yang beroperasi di Makassar yaitu, pada tahun 2010 jumlah kepemilikan 
kendaraan sebanyak 956 ribu unit, lalu pada tahun 2011 sebanyak 1,7 juta unit 
kendaraan, dan pada tahun 2012 berjumlah 2,4 juta unit kendaraan. Dari data tersebut 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kepemilikan kendaraan dari tahun ke tahun 
dengan tingkat pertumbuhan rata-rata sebesar 20 %. Dan kendaraan yang paling 
dominan yaitu kendaraan sepeda motor mencapai 75,80%. 
Tingkat kepadatan lalu lintas (jumlah kendaraan) akan menggambarkan tingkat 
pencemaran Pb di udara, karena semakin tinggi kepadatan lalu lintas pada suatu 
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daerah maka semakin besar emisi Pb yang dilepaskan ke udara di daerah tersebut. 
Sumber pencemar utama Pb diudara berasal dari asap yang dikeluarkan oleh 
kendaraan bermotor, karena Pb ditambahkan pada bensin sebagai anti letup (Inayah, 
2010). 
Siregar (2005), mengemukakan jumlah Pb di udara dipengaruhi oleh volume 
atau kepadatan lalu lintas, jarak dari jalan raya dan daerah industri. Muntadhiroh 
(2015), juga mengemukakan jenis bahan bakar pencemar yang dikeluarkan oleh 
mesin dengan bahan bakar bensin maupun bahan bakar solar sebenarnya sama saja, 
hanya berbeda proporsinya karena perbedaan cara operasi mesin. Secara visual selalu 
terlihat asap dari knalpot kendaraan bermotor dengan bahan bakar solar, yang 
umumnya tidak terlihat pada kendaraan yang bermotor dengan bahan bakar bensin. 
Selain tingkat kepadatan kendaraan bermotor sebagai faktor utama tingginya 
kandungan Pb di dalam daun, ada juga faktor lain yang berpengaruh diantaranya yaitu 
intensitas cahaya, arah dan kecepatan angin, serta tingginya hari hujan. Pada bulan 
Oktober hingga November 2016 tinggi hari hujan yaitu 15 hari dengan intensitas 
hujan 27 mm itu artinya dalam sebulan hujan turun tidak sampai 50 % (BMKG, 
2016). 
2. Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) Pada Daun Trembesi (Samanea 
Saman (Jacq.) Merr) di Jalan A.P.Pettarani 
 
Konsetrasi logam berat timbal  yang terserap oleh daun trembesi (Samanea 
saman (Jacq.) Merr) yang berfungsi sebagai pohon pelindung jalan di ruas jalan A.P. 
Pettarani nampak berbeda untuk setiap lokasi. Konsentrasi Pb pada daun tiap 
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tumbuhan memperlihatkan pola cukup beraturan, berkisar antara 2,95 – 3,86 mg/kg. 
Berdasarkan hasil pengukuran konsentrasi logam berat timbal (Pb). Lokasi yang 
paling banyak menyerap partikel logam berat timbal adalah depan kantor PWI, yaitu 
sebesar 3,86 mg/kg sebanding dengan lokasi ini pula yang memiliki tingkat 
kepadatan kendaraan tertinggi, sedangkan lokasi yang menyerap partikel logam berat 
timbal paling rendah dan juga tingkat kepadatan kendaraan terendah adalah depan 
kantor PT. Telkom Indonesia yaitu sekitar 2,95 mg/kg. Hasil ini sesuai dengan teori 
Palar (2012), emisi logam berat yang masuk dalam udara dalam bentuk gas, terutama 
sekali berasal dari buangan gas kendaraan. Asap kendaraan menjadi penyumbang 
terbesar pada tingginya polutan logam berat. 
Hasil penelitian berhubungan dengan pendapat Azmat (2009), bahwa tinggi 
rendahnya akumulasi Pb di dalam daun pada setiap jenis tanaman itu bervariasi 
tergantung lokasi yang di jadikan tempat penelitiannya baik itu di lihat dari lokasi 
pengambilan sampel, tingkat kepadatan kendaraan bermotor. 
Menurut Sirnamala (2005), faktor-faktor yang mempengaruhi kadar Pb di 
dalam daun antara lain: lamanya vegetasi terpapar, fisiologi dan morfologi, pengaruh 
musim, faktor lingkungan yang menghalangi Pb di udara terhadap tanaman. Lebih 
lanjut Agustiana (2008), menyebutkan bahwa tingkat akumulasi Pb pada tanaman 
akan meningkat seiring meningkatnya kepadatan lalu lintas dan menurun dengan 
semakin jauhnya jarak dari tepi jalan raya. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan Agustiana  (2008) di UIN Jakarta 
berkisar antara 3,8 -7,2 mg/kg. Hasil yang didapatkan jauh lebih tinggi dari kadar Pb 
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di Jalan A.P. Pettarani  yakni berkisar antara 2,95 – 3,86 mg/kg dan kadar Pb pada 
daun trembesi di jalan A.P. Pettarani telah berada di atas kadar nomal. Hal ini sesuai 
dengan yang dikemukakan Siregar (2005), timbal (Pb) merupakan unsur yang tidak 
esensial bagi tanaman, kandungannya berkisar antara 0,1-10 μg/g dan kandungan Pb 
dalam tanaman untuk berbagai jenis tanaman secara normal berkisar 0,5-3,0 μg/g. 
dan juga Inayah (2010)  bahwa secara normal kandungan Pb dalam berbagai jenis 
tanaman berkisar antara 0,5 – 3,0 mg/kg, atau dengan kata lain kandungan maksimal 
Pb dalam tanaman adalah 3,0 mg/kg. 
3. Kondisi Morfologi 
Berdasarkan pada tabel 4.3, menunjukkan bahwa perbedaan morfologi pada 
daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) normal dan daun terakumulasi Pb tidak 
terjadi perbedaan pada bentuk, tetapi terjadi pada tekstur dan warna. Pada tekstur 
daun terpapar timbal (Pb) kusam diasumsikan bahwa kandungan Pb dalam daun 
memberikan perubahan pada tekstur daun tersebut. Pada warna daun terakumulasi Pb 
terjadi perubahan hijau kekuningan pucat. Namun dari tekstur maupun warna tidak 
menunjukkan gejala-gejala yang lebih signifikan. Ini tidak sesuai dengan tekstur dan 
warna manurut teori Dwijoseputro (2009), yang mengemukakan bahwa lebar daun 
trembesi sekitar 4-5 cm berwarna hijau tua, pada permukaan daun bagian bawah 
memiliki trikoma, dipegang terasa lembut.  
Perubahan warna pada daun akan berpengaruh pada kadar klorofil, ini sesuai 
dengan pendapat Pratama dan Lalily (2015), yang mengemukakan bahwa 
kemampuan daun untuk berfotosintesis juga meningkat sampai daun berkembang 
56 
 
 
 
penuh, dan kemudian mulai menurun secara perlahan. Daun yang telah menurun 
klorofil akan mengalami warna yang sedikit berbedai, menguning dan berkurang 
kemampuan dalam berfotosintesis karena rusaknya klorofil dan hilangnya fungsi 
kloroplas. Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pembentukan klorofil antara lain 
gen, cahaya, dan unsur N, Mg, Fe sebagai pembentuk dan katalis dalam sintesis 
klorofil. Semua tanaman hijau mengandung klorofil a dan klorofil b. Klorofil a 
menyusun 75 % dai total klorofil. Kandungan klorofil pada tanaman adalah sekitar 
1% berat kering. 
4. Pengukuran Kadar Klorofil Pada Daun Trembesi (Samanea saman 
(Jacq.) Merr) di Jalan A.P. Pettarani 
 
Berdasarkan hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa kadar klorofil 
daun trembesi  pada setiap titik lokasi  berbeda hasilnya. Kadar rata-rata klorofil 
tertinggi terdapat pada lokasi ketiga (kantor Persatuan Wartawan Indonesia) yaitu 
sebesar 67,4 ppm, dan yang terendah terdapat pada lokasi pertama (PT. Telkom) yaitu 
sebesar 55.87 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa keragaman kadar klorofil antar 
lokasi sangat tinggi karena tergantung pada berbagai faktor diantaranya umur daun, 
intensitas cahaya matahari dan lain-lain. Di lihat dari grafik, klorofil yang berada 
pada jalan yang kepadatannya rendah memiliki kadar klorofil yang rendah pula, juga 
pada kepadatan tinggi memiliki kadar klorofil yang tinggi pula. Hal ini diasumsikan 
bahwasanya emisi gas pencemaran dari kendaran bermotor terbawa oleh udara 
sehingga bisa membawa emisi pencemaran ke lokasi yang lain, hal ini sesuai dengan 
pendapat Dahlan (2003), bahwasanya partikel bebas atau emisi pencemaran sebagian 
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akan menempel pada tumbuhan salah satunya pada bagian daun, partikel tersebut 
akan terserap ke dalam ruang stomata daun. Hal ini juga menunjukkan bahwa  tingkat 
kepadatan yang  tinggi bukan menjadi penyebab utama menurunnya kadar klorofil. 
Faktor lain yang menyebabkan perbedaan kadar klorofil adalah intensitas 
cahaya matahari. Di titik lokasi ketiga yaitu kantor PWI memiliki kadar klorofil yang 
tinggi karena intensitas cahaya matahari ke tanaman trembesi yang rendah. 
Sedangkan di titik lokasi pertama yaitu PT. Telkom memiliki kadar klorofil yang 
rendah karena intensitas cahaya matahari ke tanaman trembesi yang tinggi. Ini sesuai 
dengan teori bahwa intensitas cahaya yang tinggi dapat menurunkan kadar klorofil 
daun (Salisbury dan Ross. dalam Pradnyawan, 2005). 
Menurut Inayah (2010), kerusakan yang terjadi pada klorofil maupun kloroplas, 
pada dasarnya diawali oleh proses kerusakan mikroskopis daun. Salah satu faktor 
yang menyebabkan kerusakan anatomi tumbuhan diakibatkan pencemaran udara 
karena pengaruh gas tersebut yang mempengaruhi medium sel dan jaringan yang 
terjadi lebih rendah (ion-ion H+ meningkat). Pada dasarnya semua jenis pencemaran 
udara baik yang berupa logam berat maupun gas akan berpengaruh terhadap 
pertumbuhan tanaman, dimana apabila melalui daun maka akan mempengaruhi 
proses metabolisme di dalam sel salah satunya sel mesofil daun yang didalamnya 
akan merusak kloroplas dan akan mempengaruhi proses fotosintesis.  
Berdasarkan tabel 4.4 hasil analisis data uji anova dengan menggunakan SPSS 
16 tersebut maka didapatkan hasil yang tidak signifikan karena  0,784 >0,05. Hal ini 
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menunjukkan bahwa logam berat tidak terlalu mempengaruhi kadar klorofil pada 
daun. Sehingga pada daun trembesi (Samanea Saman (Jacq.) Merr) yang memiliki 
konsentrasi kadar timbal tinggi dapat menghasilkan kadar klorofil yang tinggi pula. 
5. Struktur dan Jumlah Stomata 
a. Struktur Stomata 
Berdasarkan tabel 4.3 hasil pengamatan struktur stomata menunjukkan bahwa 
letak stomata daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) yaitu lebih banyak pada 
bagian bawah daun. Campbell et al. (1999) bahwa pada sebagian besar tumbuhan, 
stomata lebih banyak di permukaan bawah daun dibandingkan dengan permukaan 
atas. Adaptasi ini akan meminimumkan kehilangan air yang terjadi lebih cepat 
melalui stomata pada bagian atas suatu daun yang terkena sinar matahari.  
Selain itu permukaan atas daun terpapar langsung dengan sinar matahari 
sehingga tidak baik untuk tanaman memiliki stomata yang banyak pada permukaan 
atas karena dapat menyebabkan kehilangan air sehingga stomata terdapat pada 
permukaan bawah daun. Menurut Afa dan Sudarsono (2014) dalam Merdekawati 
(2015), hal ini mungkin dipengaruhi oleh aktivitas fisiologis tanaman dengan cara 
penghindaran stomata terhadap paparan langsung cahaya matahari sehingga stomata 
lebih banyak terdapat di bawah permukaan daun. Hal yang sama dikemukaan oleh 
Cambpbell et al, (2000: 329) bahwa stomata pada sebagian besar tumbuhan lebih 
terkonsentrasi pada permukaan bagian bawah daun, yang mengurangi transpirasi 
karena permukaan bagian bawah menerima lebih sedikit cahaya matahari dibanding 
dengan permukaan atas. 
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Tipe penyebaran stomata daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) yaitu 
tipe apple (hipostomatik). Ini sesuai dengan yang dikemukakan Pandey dan Chanda 
(1996), bahwa tipe apple yaitu stomata dijumpai hanya pada permukaan bawah daun 
(hipostomatik). Tipe stomata daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) yaitu 
anomositik Menurut Chalk dan Metcalfe (1950) dalam Jaya (2014), tipe Anomositik 
merupakan jumlah sel tetangga yang mengelilingi sel penutup tidak tertentu, dan 
tidak dapat dibedakan dengan sel epidermis lainnya. 
Bentuk sel penutup stomata daun trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) 
berdasarkan hasil analisa bentuknya seperti ginjal dengan tipe Amaryllidaceae yaitu 
sel penutup jika dilihat berbentuk ginjal, dinding punggung tipis, tetapi dinding 
perutnya lebih tebal, dinding atas dan bawah terjadi penebalan mesofil. Penyebaran 
stomata trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) tersebar tidak beraturan karena 
tumbuhan ini memiliki pertulangan daun menjala. Hal ini sejalan dengan yang 
dikemukakan oleh Fahn (1991) dalam Yolanda (2016),  bahwa pada daun yang 
pertulangannya menjala stomata menyebar tidak teratur, sedangkan pada daun yang 
pertulangannya sejajar stomata tersusun dalam barisan yang sejajar. 
Pada hasil penelitian panjang dan lebar stomata terjadi perbedaan yang cukup  
signifikan antara daun normal dan daun yang terakumulasi logam berat timbal (Pb). 
Yaitu pada daun yang terakumulasi logam berat timbal (Pb) memiliki rata-rata 
panjang stomata yaitu 68,84 µm dan lebar stomata 37,14 µm. Panjang dan lebar 
stomata ini telah termasuk dalam katergori sangat panjang karena > 25 µm. Ini sesuai 
dengan Hidayat (2009) dalam Tambaru (2012), bahwa jika < 20 μm termasuk 
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kategori kurang panjang, 20-25 μm termasuk kategori panjang dan jika > 25 μm 
termasuk kategori sangat panjang. Perubahan ukuran stomata dipengaruhi oleh faktor 
penyerapan partikel dari udara yakni logam berat timbal yang telah masuk ke dalam 
jaringan daun dan mempengaruhi ukuran stomata pada daun. Hal ini sesuai dengan 
Wedling dalam Suhadiah (2016) yang menyatakan, tumbuhan dapat tercemar logam 
berat melalui stomata daun dari udara. Penyerapan partikel timbal (Pb) oleh daun dari 
udara terjadi karena melalui proses penyerapan pasif. Perubahan ukuran stomata yang 
cukup tinggi ini dipengaruhi pula oleh air hujan yang masuk ke dalam jaringan daun 
dan mempengaruhi hormon-hormon tertentu dalam sel tersebut, membuka benang-
benang fibril dalam sel tersebut. Hal ini yang akan memacu merenggangnya 
pertumbuhan sel daun termasuk stomata. Menurut Haryanti (2010), kegiatan 
transpirasi terpengaruh oleh faktor internal dan eksternal. Faktor luar misalnya 
kecepatan angin, cahaya, air, kelembaban udara, suhu, tekanan udara. Faktor dalam 
misalnya ketebalan daun, jumlah stomata, adanya kutikula, banyak sedikitnya 
trikoma/bulu daun dan bentuk serta lokasi stomata di permukaannya.  
Selain ukuran stomata, pembukaan stomata juga mempengaruhi penyerapan 
partikel dari udara. Menurut Dwijoseputro (2009), cahaya matahari yang masuk ke 
dalam tanaman merangsang akumulasi ion kalium (K) mengakibatkan stomata 
membuka. Salisbury dan Ross (1995) dalam Haryanti. S (2009), menyatakan ada 
beberapa faktor yang mempengaruhi membuka dan menutupnya stomata yaitu faktor 
eksternal: Intensitas cahaya matahari, konsentrasi CO2 dan asam absisat (ABA). 
Cahaya matahari merangsang sel penutup menyerap ion K+ dan air, sehingga stomata 
61 
 
 
 
membuka pada pagi hari. Konsentrasi CO2 yang rendah di dalam daun juga 
menyebabkan stomata membuka. Sedangkan faktor internal (jam biologis): Jam 
biologis memicu serapan ion pada pagi hari sehingga stomata membuka, sedangkan 
malam hari terjadi pembasan ion yang menyebabkan stomata menutup. 
b. Jumlah Stomata 
Berdasarkan perhitungan jumlah stomata dengan menggunakan counter hand. 
menunjukkan bahwa rata-rata jumlah stomata tertinggi pada lokasi pertama yaitu 59, 
sedangkan rata-rata jumlah stomata terendah terdapat pada lokasi kedua yaitu 48,33. 
Jumlah ini termasuk dalam kategori kerapatan rendah karena <300 stomata.  Ini 
sesuai dengan yang dikemukakan Hidayat (2009) dalam Tambaru (2012), bahwa jika 
jumlah stomata < 300 stomata/mm2 termasuk kategori kerapatan rendah, 300-500 
stomata/mm2 termasuk kategori kerapatan sedang dan jika > 500 stomata/mm2 
termasuk kategori kerapatan tinggi. Jumlah stomata ini akan mempengaruhi proses 
fotosintesis. Ini sesuai yang dikemukakan Tabaika (2013), stomata memiliki fungsi 
sebagai pintu masuknya CO2 dalam proses fotosintesis. Semakin banyak stomata, 
maka akan meningkatkan CO2 yang diserap dari hasil fotosintesis. Salisbury dan 
Cleon (1995), menyatakan bahwa karbon masuk ke dalam tumbuhan sebagai 
karbondioksida (CO2) melalui pori stomata, yang paling banyak terdapat di 
permukaan daun. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Adapun kesimpulan pada penelitian ini sebagai berikut: 
1. Konsentrasi kandungan logam berat timbal (Pb) pada daun trembesi (Samanea 
saman (Jacq.) Merr) yang terpapar polusi di jalan AP. Pettarani kota Makassar 
yaitu 2,95mg/kg - 3,864 mg/kg. Hasil ini telah melampaui nilai ambang batas 
cemaran timbal (Pb) pada daun yaitu 0,5 mg/kg yang disyaratkan oleh Standar 
Nasional Indonesia 7387 – 2009. 
2. Kadar timbal (Pb) yang ada pada daun trembesi berpengaruh tidak signifikan 
terhadap stomata, klorofil, akan tetapi jumlah kendaraan memiliki korelasi 
dengan konsentrasi Pb dengan nilai R = 0,817. 
 
B. Saran 
Adapun saran adalah sebagai berikut: 
1. Tanaman trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr) memiliki potensi untuk 
dijadikan sebagai agen bioremediasi polusi Pb dari udara karena berdasarkan 
hasil penelitian konsentrasi kandungan logam berat timbal tidak mempengaruhi 
secara nyata kondisi daun. 
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2. Kepada instansi terkait agar tanaman trembesi (Samanea saman (Jacq.) Merr)  
dapat diperbanyak dan dijadikan tanaman alternatif dalam penghijauann kota 
untuk menunjang “Makassar go green”.  
3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengukur faktor eksternal (arah dan 
kecepatan angin, suhu, kelembaban, dan iklim). 
4. Diperlukan penelitian pembanding yaitu pada musim kemarau untuk mengetahui 
keefektifan daya akumulasi dari tanaman tersebut. 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 
Lampiran 1. Penghitungan kepadatan lalu lintas di jalan A.P. Pettarani 
Tabel 1.1 Survei Kendaraan yang melintasi ruas jalan A.P. Pettarani kota Makassar  
No. Hari/ tanggal Lokasi 
Jumlah 
Pagi 
07.00:08.00 
Siang 
13.00:14.00 
Malam 
19.00:20.00 
Jka=jki Jka=jki Jka=jki 
1 Selasa 
Titik I 5281=4988 5818=4121 5668=5432  
Titik II 5670=4860 6004=4550 4801=7008 
Titik III 6583=5473 6040=6800 6988=7349 
 2 Kamis 
Titik I 5140=5804 4991=3013 4844=4578 
Titik II 6969=6421 6121=5388 4911=4018 
Titik III 7038=7458 6851=7137 7086=5905 
3 Sabtu 
Titik I 5652=5660 6552=5078 4736=6894 
Titik II 7187=6358 6630=6899 6028=5616 
Titik III 7616=6796 8206=3680 4550=6487 
Ket. jka : jalur kanan menuju fly over Jki : jalur kiri menuju alauddin 
Tabel 1.2 UJi Duncan Jumlah Kendaraan yang melintas di Jalan A.P. Pettarani 
 
Lokasi N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 
Duncan
a
 1 3 31416.67  
2 3 35146.33 35146.33 
3 3  39362.67 
Sig.  .155 .115 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Lampiran 2. Hasil pengukuran konsentrasi timbal (Pb) pada daun trembesi 
(Samanea Saman (Jacq.) Merr) 
Lokasi abs mg/L mg/kg 
A 0,0004 0,147727 2,95 
B 0,0006 0,170455 3,40 
C 0,0008 0,1932 3,86 
 
Lampiran 3. Pengukuran kadar klorofil total pada daun trembesi (S. saman) 
 
Tabel 2.1 Hasil pengukuran kadar klorofil total pada daun trembesi (S. Saman) 
 
Lokasi 
Ulangan 
1 2 3 
A 84.98 41.34 41.31 
B 43.37 71.03 68.38 
C 60.11 55.05 86.61 
A 25.87 27.32 27.25 
B 28.03 24.58 26.69 
C 30.96 30.94 26.18 
A 59.25 14.08 14.10 
B 15.13 46.56 41.08 
C 29.23 24.63 60.58 
 
Lampiran 4. Penghitungan jumlah stomata pada daun trembesi (S. saman) 
Tabel 4.1 Hasil penghitungan jumlah stomata pada daun trembesi (S. saman) 
Lokasi Ulangan Jumlah Rata-
rata 1 2 3 
A 62 56 59 177 59 
B 45 47 53 145 48,33 
C 63 53 43 159 53 
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Lampiran 5. Perhitungan Konsentrasi Pb Daun trembesi (S. saman) 
Rumus : 
 
 
Keterangan :   Cy
1 
= kandungan Pb pada jaringan daun (µg/g) 
Cy  = konsentrasi Pb terukur pada AAS (µg/ml) 
V   = volume pengenceran (ml) 
W   = berat kering daun (g) 
Penyelesaian: 
 
 
Sampel 1 
µg/g             
     
   
  
  = 2,95454 µg/g. 
Sampel 2  
µg/g
 
=  0,170455 x 
     
   
 
      = 3,4091 µg/g. 
Sampel  3 
µg/g
 
=  0,1932 x 
     
   
 
      = 3,864 µg/g. 
 
 
 
    𝐶𝑦 𝑥 
𝑉
𝑊
 
    𝐶𝑦 𝑥 
𝑉
𝑊
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Lampiran 6. Penghitungan kadar klorofil total pada daun trembesi (S. saman)  
Lokasi 1 
Ulangan 1 Abs 649=3,256  Abs 665=3,257 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (3,257) – 5,76 (3,256) 
  = 44,6209 -  18,75 
  = 25,87 
Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (3,256) – 7,60 (3,257) 
  = 84,00 – 24,75 
  = 59,25 
Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (3,256) + 6,10 (3,257) 
  = 65,12 + 19,8677 
  = 84,98 
Ulangan 2 Abs 649=1,293  Abs 665=2,538 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (2,538) – 5,76 (1,293) 
  = 34,77 – 7,45 
  = 27,32 
Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (1,293) – 7,60 (2,538) 
  = 33,36 – 19,28 
  = 14,08 
Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (1,293) + 6,10 (2,538) 
  = 25,86 + 15,48 
  = 41,34 
Ulangan 3 Abs 649=1, 293 Abs 665=2,533 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (2,533) – 5,76 (1,293) 
  = 34,70 – 7,45 
  = 27,25 
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Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (1,293) – 7,60 (2,533) 
  = 33,3594 – 19,25 
  = 14,1094 
Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (1,293) + 6,10 (2,533) 
  = 25,86 + 15,45 
  = 41,31 
Lokasi 2 
Ulangan 1 Abs 649=1,364  Abs 665=2,639 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (2,639) – 5,76 (1,364) 
  = 36,15 -  7,85 
  = 28,3 
Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (1,364) – 7,60 (2,639) 
  = 35,19 – 20,056 
  = 15,134 
Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (1,364) + 6,10 (2,639) 
  = 27,28 + 16,09 
  = 43,37 
Ulangan 2 Abs 649=2,663  Abs 665=2,914 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (2,914) – 5,76 (2,663) 
  = 39,92 – 15.34 
  = 24,58 
Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (2,663) – 7,60 (2,914) 
  = 68,70 – 22,14 
  = 46,56 
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Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (2,663) + 6,10 (2,914) 
  = 53,26 + 17,77 
  = 71,03 
Ulangan 3 Abs 649=2,504  Abs 665=3,001 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (3,001) – 5,76 (2,504) 
  = 41,11 – 14,42 
  = 26,69 
Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (2,504) – 7,60 (3,001) 
  = 64,60 – 22,80 
  = 41,8 
Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (2,504) + 6,10 (3,001) 
  = 50,08 + 18,30 
  = 68,38 
Lokasi 3 
Ulangan 1 Abs 649=2,053  Abs 665=3,123 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (3,123) – 5,76 (2,053) 
  = 42,78 – 11,82 
  = 30,96 
Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (2,053) – 7,60 (3,123) 
  = 52,96 – 23,73 
  = 29,23 
Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (2,053) + 6,10 (3,123) 
  = 41,06 + 19,05 
  = 60,11 
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Ulangan 2 Abs 649=1,849  Abs 665=3,036 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (3,036) – 5,76 (1,849) 
  = 41,59 – 10,65 
  = 30,94 
Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (1,849) – 7,60 (3,036) 
  = 47,70 – 23, 07 
  = 24,63 
Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (1,849) + 6,10 (3,036) 
  = 36,98 + 18,52 
  = 55,5 
Ulangan 3 Abs 649=3,322 Abs 665= 3,307 
Klorofil A = 13,7 (665) – 5,76 (649) 
  = 13,7 (3,307) – 5,76 (3,322) 
  =  45,31 – 19,13 
  =  26,18 
Klorofil B = 25,8 (649) – 7,60 (665) 
  = 25,8 (3,322) – 7,60 (3,307) 
  =  85,71 – 25,13 
  =  60,58 
Klorofil Total =  20 (649) + 6,10 (665) 
  = 20 (3,322) + 6,10 (3,307) 
  =  66,44 + 20,17 
  =  86,61 
  
76 
 
 
 
Lampiran 7. Gambar dokumentasi penelitian 
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